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Vazeni ctenari, 

predevsim bychom vam chteli poprat vde 
nejlep§f do noveho roku 1991, mnoho stestf, 
zdravi a spokojenosti jak ve §kole, na praco- 
visti, tak i v osobni'm zivote. I kdyz bychom si 
prali sdelovat vam pouze prfjemne veci, mu- 
sime bohuzel zacit s temi nepnjemnymi - jak 
jste jist§ zjistili, je Amaterske radio rady B, 
pro konstruktery, v letosnfm roce drazsi nez 
v minulosti, stejne jako prakticky v§echny 
ostatni noviny a dasopisy. Je to dano jednak 
zdrazenim cen papiru, zdrazenim tiskaren- 
skych prad a jednak dodatednou dani. 

TO je skutecnost, s niz bohuzel redakce 
nemuze nic delat. Abychom vsak alespoh 
castecne kompenzovali vyssi cenu, budeme 
se snazit o vyssi kvalitu: uddlame vse, cO je 
v nasich silach, aby v publikovanych mate- 
rialech bylo co nejmene zavad a chyb, aby 
jednotliva cisla byla co nejzajimavdjsi a pro- 
birana tematika co nejaktualnejsi. K tomu 
nam muzete pomoci i vy - vasimi pripomin- 
kami jak k naplni casopisu, tak ke zpusobu 
zpracovani; vase dopisy v zadnbm pripade 
v kosi neskondf. Stejnd tak uvitame i vase 
nabidky na zpracovani urciteho nametu pro 
jednotliva disla AR rady B, pripadnd i jiny 
kontakt s redakci, nebof ,,casy se meni“ 
a my bychom se chteli menit s nimi, abychom 
pomohli co nejlepe jak v zajmove elektronic- 
ke dinnosti, tak i v praktickem zivote co 
nejvetsimu poctu ctenaru. Napr. i pri rekvaii- 
fikaci, ziskani noveho ,,zivotniho zamereni“, 
podnikatelum nejruznejsiho zamereni atd. 
Jiste je jedno: tento casopis si behem let 
ziskal urditou dtenarskou obec a urcite, do- 
mnivame se, ze dobre jmeno, nasi snahou 
tedy je, abychom si jak dten^re, tak ono 
dobre jmdno udrzeli i nad£le. Doufame, ie 
se nam to s vasi pomoci podari. 

A na zaver jeste jednu, castedne nepri- 
jemnou, dastecne prijemnou zpravu. Po- 


t Ing. Vaclav Teska 



stovni novinova sluzba jednostranne pro 
tento rok snizila naklad casopisu tim, ze 
objednala jako monopolni rozdirovatel nasi 
produkce podstatne mensi pocet vytisku 
oproti minulemu roku. To bude mit zrejme za 
nasledek, ze dtenari naseho casopisu budou 
mit v tomto roce problemy s nakupem AR 
rady B {a take rady A, kde je situace stejna). 
Proto se vydavatelstvi Magnet-press roz- 
hodlo umoznit kazdemu, kdo si to bude prat, 
odber casopisu primo z nasi administrace. 

Jak na to? Staci si na poste vyzvednout 
cistou postovni poukazku, do rubriky ,,SBCS 
a cislo udtu“ vyplnit ,,60 utvar 711 
- 5029-881“, do rubriky ,,konstantni sym¬ 
bol" napsat 79, jako adresata uvest MAG¬ 
NET-PRESS, Vladislavova 26,113 66 Pra¬ 
ha 1 a pod cam 125 07 VAKUS Praha 5, do 
rubriky ..variabilni symbol" uvest AR-B 
1991. Cena rocniho ci pulrodniho predplat- 
neho je uvedena vlevo na teto strance dole 
v tirazi casopisu. Je-li tento postup prilis 
slozity, zkusime uverejnit v pristim cisle ce- 
lou slozenku tak, aby ji bylo mozno vystrih- 
nout a po doplneni odesilatele poslat na 
adresu naseho vydavatelstvi. Pokud byste 
tuto cestu pouzili, prosime, abyste predplat¬ 
ne uhradili vyludne na poste, nikoli kupr. ze 
sveho sporoziroveho uctu. Pri platbe ze spo- 
rozira nedostaneme totiz druhy dil postovni 
poukazky, nybrz jen sdeleni banky s cistern 
konta, ktere ma u SBCS prislusna pobocka 
spofitelny. Z tohoto udaje ovdem nezjistime, 
kdo predplatne poukazuje, takze dodavku 
nemuzeme zajistit. 

Pokud byste si predplatili 6 cisel napr. az 
od disla 3, dostanete samozrejme i prvni dvd 
disla z nasledujiciho rocniku, a to domu, 
podtou v papirovem prebalu, 

Verime, ze budete s nasi novou sluzbou 
spokojeni. 


Motto: Tak vsechno od nas odchazi, 
velika laska, Idska mala, 
hlas matcin nad zimostrazy, 
feka, jez ani nepostala, 
a po kazdem z nich jinak se nam styska. 

(J. Vrchlicky) 

16. listopadu 1990 zemrel nahle jeden z na¬ 
sich nejstalejsich a nejspolehlivejsich spo- 
lupracovniku, ing. Vaclav Teska, ve veku 55 
let. Byl dlouholetym zamestnancem vy- 
zkumneho ustavu A. S. Popova v Praze, 
nesmirnd dinorody a erudovany, po dlou- 
hych letech spoluprace kamardd s dobrotou 
v srdci a s poctivosti ve sve dudi. 

Styska se nam, Vaclave, a buded nam 
chybdt. 

-ou- 
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ELEKTRICKE KYTARY 
a jejich prislusenstvi 


Bohumil Lipka 


Elektricke kytary a jejich prislusenstvi tvoff v soucasne dobe nepostradatel- 
nou soucast moderni hudby. Protoze vyvoj eiektrickych kytar zacal jiz 
v padesatych letech, byio na toto tema napsano a uverejneno mnoho clanku 
ruzneho rozsahu a zamereni, bylo postaveno mnoho nastroju a pristroju ruzne 
jakosti technicke a zvukove. U nas se elektricke kytary zacaly rozsirovat 
s prichodem jazzove („gibsony“) a big-beatove hudby (masivni kytary E). Od 
te doby se vsak vyvoj u nas temer zastavil. Jakost nastroju a aparatur se temer 
nezlepsila, popr. zustala na nizke urovni. Proto si vetsina hudebniku pomaha 
jak muze: kupuje draha (ci predrazena) zarizeni zapadnich firem, casto jiz 
pouzivana ci opotrebovana, bez zaruky ci moznosti servisu. Vetsina tech, kteri 
v tomto smeru maji chut neco delat, se potyka s nedostatkem vhodne 
literatury a dalsich informaci. Cela problematika by se dala z pohledu amatera 
shrnout do techto casti: 


a) problematika zapojeni kytar, snimacu, 
korekcnlch prvku a pfipadne pfedzesilova- 
cu, 

b) zapojeni ruznych pristroju pro efekty, vy- 
silacu, syntezatoru, korekdnich 6lenii, pri¬ 
stroju pro digit&lni efekty apod., 

c) zapojeni zesilovacu. 

A vse souvisi se vsim - kdo by se domni- 
val, ze zvuk kytary na koncerte zavisi na 
kvalitnim nastroji, „krabidce“ ci zesilovaci, 
velmi by se mylil. Zvuk kytary je tvoren celym 
ret§zcem kytara-efekt-zesilovad-reproduk- 
tor-zvukar. Zretel je tfeba brat na kazdou 
cast tohoto retezce. Nyni jiz slySim namitky 
hudebniku: „Tose to rika, kdyz jen obydejna 
kytara stoji cely plat a se zesilovaci a bedna- 
mi nasi vyroby je to cenove jest§ horsi.‘ Za 
hodne penez malo muziky. Domnivam se 
vsak, ze neni tfeba hned kupovat draha 
zarizeni. Dobry zvuk Ize vyrobit i v amater- 
skych podminkach. Ve svem prispevku bych 
chtel k tomuto cili prispet trochou svych 
zkusenosti a znalosti i zkusenostmi svych 
pratel. 


Kytarove snimace 

Zakladni podminkou k tonju, abychom 
dostali z pristroje silny a dobre znejici zvuk, je 
vhodny a jakostni kytarovy snimac. Vzdy je 
tfeba, aby snimac dobfe snimal signaly v ce- 
lem kmitoctovem spektru tonu, tedy od vy- 
sek k hloubkam, s dostatecnou urovni. Jiz 
z konstrukce snimacu vyplyva, ze snimac 
bude mit vzdy ,,kmitoctove“ nedostatky bud’ 
ve vyssich nebo v nizsich kmitoctech a velke 
odchylky vystupniho signalu v zavislosti na 
jeho kmitoctu. Proto se vetsinou voli kom- 
promisy - do kytary se vsadi snimac snimaji- 
ci lepe stfedni a hluboke tony, hrajici silneji, 
se snimaci, ktere snimaji lepe vysoke tony, 
avsak s mensi vystupni urovni. Snimace se 
slabym vystupnim signalem se pak umisti do 
mista nejvetsiho rozkmitu strun a snimace 
s vetsim vystupnim signalem se umisti do 
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mista, kde struny kmitaji mene. V praxi se 
tohoto kompromisu dosahuje jednocivkovy- 
mi 6i dvoucivkovymi snimaci. 

Jednocivkove snimace 

Jednocivkove snimace (singl), jak jiz vy- 
plyv4 z nazvu, maji jednu civku, do niz se 
„indukuje“ signal, vznikajicim rozkmitanim 
struny. Vyhodou tohoto snimaCe je, ze sni- 
mci dobfe t6ny o vyssich kmitodtech. Je to 
dano tim, ze snimac s jednou civkou ma 
vzhledem k relativne male indukcnosti vys§i 
rezonanfini kmitofiet nez snimac se dv6ma 
civkami, obvykle zapojenymi do serie. Po- 
kud pak chceme dos^hnout u jednocivko- 
vych snimacu dobreho pfenosu i signalu 
nizkych kmitodtu, pomahame si jak pasivni- 
mi, tak aktivnimi korekcnimi obvody. 

Nevyhodou jednocivkoveho snimade je 
jeho men§i vystupni signal oproti dvoucivko- 
vemu vzhledem k mensimu po6tu zavitu 
civky, navic je jeho magneticke pole rozpty- 
lene „do prostoru", takze je snimac nachyl- 
ny na vn§j§i ru§ive vlivy, pfedevsim na ruznci 
brumova napeti. Tento nedostatek se kom- 
penzuje jak ruznymi zpusoby konstrukce, 
tak zapojenimi. O nekterych budou pojedna- 
vat dalsi uvahy. 



Obr. 1. Magneticke pole snimace je rozptyle- 
ne v prostoru 


Z obr. 1 je zfejme, ze magneticke pole 
jednocivkoveho snimace je rozptylene do 
prostoru. Tento nedostatek Ize fesit tim, ze 
se pokusime uzavfit obvod magnetickych 
silovych car. 

Prvni konstrukci je snimac se dvema na- 
stavci, obr. 2. Z obrazku je videt, ze druhy 
nastavec, na nemz neni civka, tvofi ,,proti- 
pol“, pfes ktery se uzavira magneticky tok. 
Pole se pak nerozptyli tolik do prostoru, 



Obr. 2. Sm'mad s nastavcem (dim bude 
nastavec nizsi, tim mene bude magneticke 
pole ovlivnovano strunou) 

odkud by se do ndho mohlo indukovat rusive 
napeti (brum). Teto konstrukce se vyuziva 
u nekterych nov§j§ich snimadu (Gibson), 
nejvice se vsak pouzivala u snimacu starsi- 
ho typu. Pokud mate takovy snimafi ve sve 
kytafe, muzete nastavcem bez civky ovlivnit 
magnetickou ,,nevyv£zenost“ strun. Lze to 
ud§lat tak, ze se do nastavce vypiluji jakesi 
zuby (,,cimbufi“) podle toho, ktera struna jak 
zni. Obvykle struna ,,h“ pfehlusuje nepfi- 
jemne zvuk ostatnich strun, zatimco basov6 
struny zneji slabe. 6im ma byt ton z urcite 
struny hlasit§ji slyset, tim blize k ni musi 
zasahovat nastavec. Zpusob upravy je na 
obr. 3. 

Castejsi konstrukci snimace je snimac se 
zkratovacimi magnetickymi mustky, obr. 4. 
U neho se pfiblizovanim magnetickeho 
mustku k nastavci civky dosahuje uzavfeni 
magnetickeho toku timto mustkem, pficemz 
magneticke pole neni pak tolik ovlivnovano 



Obr. 3. Snimac s upravenymi nastavci 






b) 


Obr. 4. Nezkratovany obvod (a) a obvod 
zkratovany (b) 


kmitajici strunou. Snimabe tohoto typu se 
u nas vyrabely pod znackou Briliant de Luxe 
(obr. 5). 



Obr. 5. Pohled na sestavene snimace se 
zkratovacimi mustky 

Poslednim typem snimace, dnes nejvfce 
pouzivanym, je snimac s polovymi nastavci, 
tvorenymi srouby. Tento typ snimabe umoz- 
fiuje kompenzovat magnetickou nevyvaze- 
nost strun jednoduse tim, ze Ize magnet pod 
prislusnou strunou bud’ vysroubovat nebo 
zasroubovat. Takovy snimac je na obr. 6 . 


nostavilelny nastavec 
civka Li 
clvka Lz 
J 

Obr. 6. Snimac s upravenou stredni 6asti 
(posouvatelnou) 



Tento druh snimacu vyrabeji dnes firmy, 
v jejichi vyrobnim programu jsou kytary Jazz 
Bass, Fender Stratocaster apod. 

Variantou uvedeneho typu snimabe je sni- 
mab, ktery nema nastavitelne nastavce, viz 
obr. 7. 



Obr. 7. Snimac s pridavnym trvalym magne- 
tem 


Oba posledne uvedene typy snimacu 
maji, jak jste si jiste vsimli, dve civky a presto 
jde o jednocivkove typy. Jedna civka slouzi 
jako ,,zvukova“, druhajakotzv. parazitni-je 
to jeden ze zpusobu, jak snimac ochranit 
pred rusivymi vlivy. Parazitni civka je k civce 
zvukove pripojena paralelne, avsak v protifa- 
zi, obr. 8a. „Protifaze“ znamena, ze snima- 
covy vyvod blize ke stfedu civky (zacatek 
vinuti) se spoji s koncem vinuti druheho 
snimace (vyvod na povrchu snimace). Cast 
shodneho zvukoveho spektra (zejmena bru- 
my) indukovaneho do techto civek se vza- 


jemne diky fazovani odebte (zrusi) a zusta- 
nou pouze signaly tbch kmitoctu, ktere se 
vzajemn§ li§i. Zustane tedy pouze zvuk, 
ktery ma vyssi slozku stredovych kmitoctu 
a cast vysokych kmitobtu. Zvuk ze snimace 
ma kovovy charakter, brumy nejsou repro- 
dukovany. 

Tento druh odruseni je v dnesnich snima- 
6 ich nejbeznejsi. Pro vylepseni kmitobtove 
utlumove charakteristiky smerem k vyskam 
se pouzivaji aktivni korektory. Spojeni aktiv- 
nich filtru s pietodou parazitnich civek je 
nejprogresivn 6 j§im resenim problemu jed- 
nocivkovych snimacu v soucasne dobe. 

Je§te jeden neduh se vyskytuje u snimacu 
relativne casto - byvaji nachylne na mecha- 
nicke otresy, jsou tedy mikrofonicke. Tomu 
Ize zabranit jak pevnou konstrukci snimace, 
tak i napr. zalitim vnitrni casti snimace para- 
finem, Resistinem ci jinou hmotou na bazi 
vosku. 

Brumy z reprodukce Ize do jiste mi '17 od- 
stranit take tim, ze zapojime vrchni cast 
vinuti civky jako uzemneny pol snimace. 
Vrchni cast vinuti se pak chova jako stineni. 
Snimafi muzeme odstinit i tlustsim plechem 
(tlousfky asi 1 mm) z nemagnetickeho kovu 
(mosaz, med’). 

Pokud si chce hudebnik zhotovit snimac 
sam, mel bych pro nej nekolik rad: Ke zhoto- 
veni snimace jsou nejvhodnejsi kovove 
magnety, ktere jsou oproti feritovym ,,siln§j- 
si“ a Ize je snadneji zhotovit. Feritove mag¬ 
nety jsou tvrde, spatne se opracovavaji 
a jsou i nesnadno dostupne, navic zvuk 
feritovych snimacu nedosahuje zdaleka kva- 
lity snimacu s kovovymi magnety. Magnety 
je nejlepsi zhotovit z magneticky tvrdeho 
materialu, napr. z dratu, z nichz se vyr&b§ji 
kulicky do lozisek. Zmagnetovat je mozne 
i predtim zakalene driky vrtaku do oceli. 
Driky se nejprve oddeli od vrtne casti, upravi 
se (napr. je Ize opatrit drazkou pro sroubo- 
vak), opatri zavitem a pak se zakali. Kalime 
napr. tak, ze driky „nazhavime“ (autoge- 
nem) do cihlov 6 zlute barvy a ihned zchladi- 
me v oleji, kalit je samozrejme treba v silnem 
magnetickem poli. Potom se vsak jiz takovy 
nastavec opracovavat neda vzhledem ke 
znacne tvrdosti. 

Podobne je treba zakalit kazdy nastavec, 
zhotoveny z magneticky tvrde oceli. Zmag¬ 
netovat takovy nastavec Ize napr. na magne- 
tovacim pristroji, ktery vlastni v kazde elek- 
trikarske dilne ci v provozu, kde se vyrabeji 
kovove zakalene predmety, ktere je pak 
treba magnetovat ci odmagnetovat. 

Hotove nastavce vestavime do civky a ne- 
musime pouzivat zadne pridavne magnety. 
Je samozrejme, ze vsechny magnety musi 
mit souhlasne poly na jedne strane. Priklad 
provedeni magnetickeho nastavce je na 
obr. 9. Materialy vhodne pro magnetovani: 
ocel 17030 nebo 19800. Muzeme se samo¬ 
zrejme pokusit sehnat vhodne originalni sni- 



Obr. 9. Priklad magnetickeho nastavce 



Obr. 8. Pripojeni „parazitni“ civky 



mabove magnety ze zahranicnich snimacu, 
to je samozrejmb nejjednodussi cesta. Tyto 
magnety jsou jakostni jak po str&nce magne- 
ticke, tak po strance provedeni, jsou odlity 
z Al-Ni-Co a dodavaji snimabi prijemny „tep- 
ly“ zvuk. Navic nektere z nich maji dutou 
vrchni c£st, coz dodava jimi snimanemu 
zvuku ,,kulatejsi“ charakterove zabarveni. 
Takovy nastavec je na obr. 10. 

FS 


Obr. 10. Nastavec s otvorem pro imbusovy 
klic 

Vinuti civky snimace je velmi pracne. Po¬ 
kud mame moznost, nechame si civku navi- 
nout u odborniku. K vinuti je nejvhodnejsi 
drat o 0 0,05 mm, pobet zavitu je asi 4000. 
Idealni je stejnosmerny odpor civky asi max. 
5 kQ. Vetsi odpor ma za nasledek zvetseni 
impedance a tedy mensi citlivost pro signaly 
vybsich kmitoctu. Kostficku civky Ize zhoto¬ 
vit z organickeho skla, odlit z dentakrylu, 
moduritu nebo z polyesteru ChS-104. 

Dvoucivkove snimace 

Dvoucivkove snimace (dual) maji dve civ¬ 
ky, umistene vedle sebe. Vyhodou tbchto 
snimacu je, ze maji velkou uroveh vystupni- 
ho signalu, dale ze vzhledem ke konstrukci 
a zapojeni jsou mene nachylne na brumy 
z okoli. Snimaji lepe signaly strednich a hlu- 
bokych tonu, nebof maji vbtsi impedanci 
(jde oxlve civky v serii) nez snimace jedno- 
civkovb. Odpovidajici urovne signalu vyso¬ 
kych kmitobtu Ize dosahnout aktivnimi ko¬ 
rektory nebo zkratovanim civky blizsi 
„zemi“ (cimz se ze snimabe stane jednociv- 
kovy), ovsem za cenu soucasneho zmense- 
ni ,,dynamiky“ vystupniho signalu. Kon- 
strukce dvoucivkoveho snimabe je na 
obr. 11 . 



Obr. 11. Konstrukce dvoucivkoveho snima¬ 
ce 

Zapojeni snimabe je na obr. 12. Civky jsou 
zapojeny do serie, spinab Si umoznuje zkra- 
tovat civku L 2 a tim zvysit rezonancni kmito- 
cet snimabe. Jak vyplyva z obr. 11, magne¬ 
ticky tok snimabe se uzavira a magneticke 
pole neni tedy tak rozptylene do okoli. Proto 
je snimac odolny proti rusivym vlivum. 

Znami vyrobci snimabu kladou duraz take 
na vhodnou vzajemnou vzdalenost jednotli- 



Obr. 12. Zapojeni civek dvoucivkoveho sni- 
mace 










vych civek snimacu, nebof ta ma vliv na 
uzavirani magnetickeho pole a vzajemne 
ovlivnovani indukovanych signalu. Kon- 
strukce jsou obvykle velmi propracovane 
a byvaji vyrobnim tajemstvim vyrobcu (napr. 
Gibson Humbucking, Di Margio Super Hum¬ 
bucking, Dirty Fingers apod.). U nas krome 
tovarne vyrabenych typu Helios, Safir apod, 
vyrabi snimade i soukroma firma BECK 
v Bratislava 

Dvoucivkove snimace se na kytare umis- 
fuji u kobylky, kde kmitaji vice struny pro 
vysoke kmitocty, cirnz se vyrovnava nelinea- 
rita vystupniho napeti v zavislosti na kmito- 
ctu. Jednocivkove snimade se naopak umis- 
tuji blize ke krku kytary, kde maji vetsi 
rozkmit struny pro hlubdi tony, coz opet 
vyrovnava opacnou nelinearitu vystupniho 
napeti v zavislosti na kmitoctu techto snima- 
du. Pri konstrukci kytar je take velmi choulos- 
tivy odhad vzdalenosti mezi jednotlivymi sni- 
maci, ktery je dulezity vzhledem k jejich 
vzajemnemu ovlivnovani. Snimace umiste- 
nd vzajemne blizko musi mit u sebe vzdy 
opacne poly magnetu. Tim se netlumi roz¬ 
kmit strun. Pro ruzne snimace je vhOdne 
v2dy tyto vzdalenosti odzkoudet. Priklad 
umisteni snimacu je na obr. 13. 

Plasticky snimad 

Ponekud zvlastnim pripadem mezi snima- 
6 i je tzv. plasticky snimafi. Je to snimac, 
ktery ma pod kazdou strunou individuals 
civku s magnetem. Ke zhotoveni tohoto dru- 
hu snima6u Ize vyuzit napr. civek z meridel, 
do techto civek Ize pak jen zhotovit magnety 
podle drive popsaneho navodu. Ke zhotove¬ 
ni snimadu Ize pouzit i civky z vojenskych 
sluchatek, ktere maji uprostred plochy otvor. 
Ty je treba doplnit magnety po stranach. Na 
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Obr. 15. Zapojeni ,,plastickeho“ snimade 

obr. 14 a 15 jsou nakresy jednotlivych seg- 
mentu. 

Pokud mcime civek dostatefine mnozstvi, 
muzeme je zapojit jako hlavni a parazitni 
k lepsimu odstraneni brumu. Civky zapojime 
paralelne a v protifazi. Jak je videt z obr. 14 
a 15, magneticke pole techto snimacu se 
pridanim magnetu a civek uzavre, takze 
snimaC neni nachylny na brum. SnimaSe 
podle obr. 14 a 15 u mistime vzdy pod jednu 
strunu a uzemneni jednotlivych snimafiu 
spojime tak, jak je nakresleno na obr. 16. 
Vyvody civek je treba zesilit tlust§im dratem. 
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Obr. 16. Spojeni jednotlivych snimacu pod 
strunami 


Vystupni signaly jednotlivych civek je nut- 
ne zesilit a smichat. Vysledny zvuk je pak 
plasticky rozestren a pri doprovodne hre 
nesplyva v celek, ktery casto nepusobi prilis 
dobrym dojmem. Navic muzeme pro kazdou 
strunu upravit korekce podle potreby stejne 
jako velikost snimaneho signalu pred zesilo- 
vacem - to vse jeste pred smichanim jednot¬ 
livych strunovych signalu. Jako predzesilo- 
vace mohou slouzit napr. nekolikanasobne 
operacni zesilovace typu 1458, TL082, 084 
apod. Tento predzesilovafi je vhodne umistit 
do kytary, obvykle postaci tri OZ (dvojite), 
napajeni bude obvykle 9 V. Odb§r proudu je 
nepatrny, asi 3 mA, takze Ize pouzit i malou 
baterii 9 V. Operacni zesilovafie jsou nejvy- 
hodnejsi proto, ze maji maly odber proudu, 
velky vstupni odpor a volitelne zesileni mezi 
1 a napr. 1000. 

Schema vhodneho predzesilovace je na 
obr. 17. Jde o b§zne zapojeni bez nejakych 
zaludnosti, vyzkousene a pine vyhovujici 
danemu ucelu. Odporovymi trimry 15 kQ 
a TO MQ (pevny rezistor v serii s trimrem co 
nejmensiho odporu vzhledem ke stalosti na- 
staveni) Ize nastavit shodnou ,,dynamiku“ 
strun. Vystupni signal pak vedeme ke 
korekcnim obvodum kytary; kmitoctovou 
charakteristiku jednotlivych snimacu muze¬ 
me upravit take kondenzatory (C 2 ) paralelne 
pripojenymi k zpetnovazebnim odporum (ve 



Obr. 17. Schema kytaroveho predzesilovade 


schematu carkovane) nebo kondenzatorem 
v ceste signalu (CO. 

Pri pouziti efektu chorus, delay nebo flan- 
ger Ize dosahnout pri tomto usporadani vel¬ 
mi pusobiveho zvuku. 

Na zaver teto kapitoly bych se cht6l jest§ 
zminit o tomto druhu snimacu v souvislosti 
s kytarovymi syntezatory. Polyfonni synte- 
zatory zpraeovavaji zvuk kazde struny 
zvIaSf. K tomu se pouzivaji prav§ takov^to 
plasticke snimade, jejichz signaly se vyvad§- 
ji z kytary n§kolikazilovym kabelem. V zahra- 
nidi se proto tyto snimace zcela bezn§ vyra- 
beji. 


Korekdni obvody kytar 

Korekcnich obvodu pro kytary se vyr&bi 
pravd§podobne takove mnozstvi typu, kolik 
je vyrobcu. NSkteri vyrobci pracuji se zapo- 
jenim snimacu, jini s 6lanky RC, dalsi d^vaji 
prednost elektronickym korektorum. Podle 
mych zkusenosti je idecilni spojit n6kter6 
z uvedenych postupti. 

Nektere snimace (zvlast6 zahranifini) maji 
oba vyvody vyvedeny jako ,,zive“ a stinSni je 
zvla§t. Mozna zapojeni takovych snimafiu 
jsou uvedena dale: 

zapojeni vyvodu snimade je na obr. a, 
civky 1 a 2 jsou v jednom dvoucivkovem 



sound 11 (dvojity zvuk) se dvema padkovymi 
spinadi, elektricke schema zapojeni na 
spodni casti obr. b (poloha prepinace - tla- 



citka - spinace c. 1 - civky do serie, poloha 
c. 2 - civky paralelne soufazove pro levou 
cast obrazku, prepinac v prave casti obr. 







b prepojuje fazi). Na obr. c je zapojeni,.sin¬ 
gle coil“ - jedine civky opet se dvema prepi- 
naci, v leve casti obrazku nakresleny prepi- 
nab prehazuje fazi na vystupu pri prepinaci 
v prave casti obrazku v poloze 1 (tj. pri Pr 2 
v poloze 1), vystupni signal z civky 1 nebo 
2 se voli prepinabem PiS pri poloze 2 Pr 2 . 
V poloze 1 Pr 2 jsou civky 1 a 2 v serii se 
signalem v protifazi, v poloze 2 Pr 2 jde na 
vystup pouze signal jedne z civek. 

Korekcni obvod ,,Dual“ je na obr. d: je-li 
potenciometr ,,ton“ v poloze 1 (viz schema), 
je civka 2 zkratovana, snimab se chova jako 



jednocivkovy a vliv kapacity kondenzatoru 
C je minimalni (kondenzator je pripojen jed- 
nim vyvodem k zemi pres odpor cele odporo- 
-ve drahy potenciometru ,,hlas.“. Je-li poten¬ 
ciometr ,,ton“ v poloze 2, je civka 2 v serii 
s civkou 1, snimab se chov& jako dvoucivko¬ 
vy, uplatnuje se pine kondenzator C (,,uzem- 
nuje“ signaly vyssich kmitoctu). 

Obvod ,,Phase". Poloha 1 prepinace Pr n 
- civky jsou (obr. e) v sbrii, civka 1 je blize 
„zemi“, 2- civky jsou v serii, blize „zemi“ je 
civka 2. Potenciometr ,,ton“ pracuje jako 
v zapojeni ,,dual“. 



V soubasne dobe se na trhu objevila kyta- 
ra znabky Kramer-Schaller, vyrabena u nas 
v licenci uvedene firmy. Nastroj ma jakostni 
snimace Al-Ni-Co, potenciometr ,.volume" 
(hlasitost) a ctyri prepinace snimabu (1 dual, 
2 singl). Vnitrni zapojeni kytary je na obr. f. 
V polohach a, b prepinacu 1 a 2 jsou vyraze- 
ny z cinnosti ,.singly" 1 a 2. Je-li prepinac 
4 v poloze b , jsou na vystupu signaly ze 
singlu, pokud jsou zapnuty, a jedna civka 
„humbuckeru“, je-li prepinac 3 v poloze b. 



Je-li prepinac 3 v poloze a, jsou na vstupu 
signaly z obou singlu (zapnuty) a snimab 3, 
humbucker, se chova take jako singl. 

Je-li prepinab 4 v poloze a, jsou singly 
vypnuty a soubasne je od vystupu odpojen 
i stredni vyvod humbuckeru. Na vystupu je 
tedy dualovy zvuk humbuckeru. 

Je-li prepinab 4 v poloze b a prepinac 
3 v poloze b , je na vystupu ,,dualovy hum- 
bucker“ + oba singly (zapnuty). 

U starbich osvedcenych typu (Fender, 
Gibson) se kombinuji blanky RC s propoje- 
nim snimabu. U dvoucivkovych snimabu se 
zkratuje jedna z civek (pro ziskani vysokych 
tbnu) a u jednocivkovych se pripojuji pasivni 
korekcni blanky (pro ziskani hlubokych 
tonu). Na obr. 18a je priklad korekci pro 
kytary se dvema jednocivkovymi a jednim 
jednocivkovym snimabem. Dvoucivkovy 
snimab je blize u kobylky, jednocivkove s ko¬ 
rekci u krku kytary. Pabkovy prepinac je 


petipolohovy, u nas se vsak poaobny nevy- 
rabi, proto ho nahradime bud’ otobnym prepi- 
nabem, nebo si muzeme podobny prepinac 
zhotovit sami. Na obr. 18b je zapojeni slozi- 
tejsi, pouzivajici nekolikapaketovy otobny 
prepinac, upraveny jako pabkovy. Podobne 
zapojeni se vyskytuje u nekterych kytar Fen¬ 
der. U kytar typu Gibson jsou vetsinou pouzi- 
ty dvoucivkove snimace. Na obr. 19 je pri¬ 
klad zapojeni korekci takove kytary. 

Prepinace jsou packove, PiS je tripoloho- 
vy, pri stredove poloze tohoto prepinace 
neni zkratovana zadna z civek snimabu. 
Prepinacem Pr 2 volime snimab, jehoz signal 
se vede na vystup. Zvuk je upravovan bbz- 
nymi korektory. 

Pokud je na kytare snimab starsiho typu, 
byva obvykle problemem ziskat z nej dosta- 
tebne silny signal, potrebny k dalsimu zpra- 
covani. Tento jev resi vyrobci ruzne: bud’ 
vyrabeji snimace s vestavenymi aktivnimi 


dvoucivkovy sn/moc \edhocivkove smmoce 



Duel Single ^ Single _ 

(dvoucivkovy snimac (jednocivkovy snimac (jednocivkovy 

u kobylky) vesfredu) snimac u krku) 



Obr. 18. Zapojeni korekci pro 
kytary se dvema jednocivko¬ 
vymi a jednim dvoucivkovym 
snimacem (a), navrh zapoje¬ 
ni kytarovych snimacu (b) 
- polohy prepinabe: a - na 
vystup je pripojen dual, b-na 
vystup je pfipojen dual s jed¬ 
nim zkratovanym vinutim pa- 
ralelne s prostrednim sin- 
glem, ktery je zapojen v proti¬ 
fazi, c-na vystup je pfipojen 
singl ve stredu, d) na vystup 
jsou pripojeny oba singly pa- 
ralelnb, v protifazi, e) na vy¬ 
stup je pfipojen singl u krku; 
uprava pfepinace (c) - vyfez 
ve vrehni stene je takovy, aby 
vysec odpovidala peti pfep- 
nutim (tj. zhruba asi 45° pro 
pfepinac dvanactipolohovy) 
nebo sesti pfepnutim pro pfe- 
pinac 18polohovy 


rozmer zjistit z koialogd 
pro oiocne prepinace 













soucastkami, nebo zarazuji na vystup z kyta- 
ry predzesilovac. Takove nastroje pak vyza- 
duji napajet je z baterie obvykle 9 V. 

Pro informaci popiCi d£le nCkolik druhu 
predzesilovacu. 

Predzesilovace 

Na obr. 20a je predzesilovac s tranzisto- 
rem rizenym polem, FET. Predzesilovac m4 
napefovy zisk 21 dB pri vstupnim odporu 
2,2 MQ a vstupni kapacite 50 pF. KmitoCto- 
va charakteristika je rovna (±3 dB) v pasmu 
15 Hz az 250 kHz. ZatCiovaci odpor musi 
byt vetsi nez 60 kQ. Vyhodou tohoto predze- 
silovace je, ze zaradi-li se na vystup z kytary, 
pristroje zapojene za m'm nezesiluji sum 
predzesilovace, protoze ten je totiz tak maly, 

KF521 




Obr. 20. Predzesilovac s tranzistorem rize- 
nym polem / ij; u obr. b se trimrem nastavi 
na kolektoru napeti 4,5 V (paralelne s trim¬ 
rem 10 kQ je vhodny C=20 uF) 




Obr. 21. Predzesilovac s filtrem brumu na 
vstupu (a); s dvojitym OZ (b) 


ze je terns? nepostrehnutelny. Pri zapojovcini 
je vsak treba dbat na dobre impedanCni 
pfizptisobeni predevSim vystupu. Na obr. 
20b je podobny obvod urCeny pro predzesi- 
lovaC vestavSny do kytary. Je vyhodny ze- 
jmSna pro minimSIni vystupni Sum, ktery by 
jinak ruSil pri zapojeni kytary na booster. 

Na obr. 21a je predzesilovac s filtrem 
brumu na vstupu, tvorenym Clankem dvojite 
T. Za nim je zapojen operaCni zesilovaC 
s velkym vstupnim odporem (10 3 MQ), ktery 
je idealni z hlediska zesileni signalu siroke- 
ho kmitoCtoveho spektra i z hlediska maleho 
zatizeni zdroje signalu (snimaCe) vstupnim 
obvodem zesilovaCe. Zesileni Ize nastavit 
v mezich 1 az 100. ZesilovaC se napaji 
z baterie 9 V. Pokud mame tu moznost, je 
vhodne vestavSt do kytary prepinaC, kterym 
Ize prepinat signal ze snimaCu (zesileny/ 
nezesileny“). 

Clanek tvoreny RtC! je Boucherotuv Clen, 
zabranujici rozkmitani zesilovaCe na vyso- 
kych kmitoCtech. 

Jiny typ predzesilovaCe je na obr. 21b. Je 
tvoren dvojitym operaCnim zesilovaCem typu 
MAI458 (TL072, 082). Prvni OZ pracuje 



Obr. 22. Filtrs utlumem 30 dB na 50 Hz [2] 

jako zesilovaC se zesilenim 470. Druhy ope¬ 
raCni zesilovaC je zapojen jako dolni propust, 
omezujici signaly kmitoCtu od 8 kHz vyse, 
tedy signaly, podilejici se na ,,sipavych“ 
tonech, na ruznem „sumlovani“ a rachoce- 
ni, je-li kytara zapojena pres booster nebo 
jiny omezovaC. Propust take omezuje sum 
na vystupu kytary. Idealni efektivni vystupni 
stridave napeti je 1 V, nebof nektere zahra- 
niCni kompresory a HM screamery maji totiz 
toto napeti jako maximalni vstupni uroven. 
Vetsi napeti zpusobuje zkresleni u limiteru 
a u boosteru a screameru zpusobuje skok 
z nezkresleneho signalu na zkresleny. 

Dalsimi uziteCnymi zapojenimi jsou aktiv- 
ni umICovaCe brumu 50 Hz. Filtr na obr. 22 
ma pro 50 Hz jiz utlum 30 dB. Jde vlastne 
o horni propust, jejiz charakteristika je na 


obr. 23. Pokud bychom chtCIi zmCnit kmito- 
Cet f m , zmCnime souCCstky podle vztahu 

f m = V2nRC[Hz\ Q, F]. 



Obr. 23. Charakteristika filtru z obr. 22 



Obr. 24. OdlacTovac brumu [3] 


Na obr. 24 je odlacTovaC brumu, ktery se 
pripojuje mezi signalni vodiC a zem. Odlacfo- 
vaC tvori ,,umelou civku“, jejiz indukCnost 
Ize vypoCitat ze vztahu 

L = F^RsC. 

Trimrem 5 kQ se nastavuje potlaCeni brumu, 
Ize dosahnout potlaCeni az o 45, popr. 
50 dB. 

Nechceme-li do kytary vestavovat aktivni 
elektronicke souCastky a chceme-li mit pred- 
zesilovaC az v zesilovaCi, kde muzeme pou- 
zit soumerne napajeci napeti (napr. ±12 V), 
Ize pouzit zapojeni z obr. 25. 

Prvni operaCni zesilovaC slouzi jako zesi¬ 
lovaC s volitelnym ziskem (-10 az +10 dB). 
Clen RtCi zabranuje pristupu parazitnich 
signalu (vf, jako napr. signaly rozhlasu, 
i napr. sifove ruseni), ktere se indukuji do 
snimaCe a do kabelu od nastroje. Druhy 
operaCni zesilovaC je aktivni Baxandalluv 
korektor. Pokud se rozhodnete pro toto za¬ 
pojeni, ziskate jakostni predzesilovaci ko¬ 
rektor tridy Hi-Fi s malym sumem, ktery Ize 
pouzit i jako korektor pro gramofonove pre- 
nosky, nebof jeho kmitoCtovou charakteristi- 
ku Ize upravit tak, aby odpovidala krivce R. I. 
I. A, obr. 26. Navic Ize prepinaCem zisku 
a korekCnimi obvody vyrovnat charakteristi- 
ku jak kmitoCtovou, tak napefovou tak, ze 
vyhovi pro vetsinu nasich i zahraniCnich 
snimaCu. 



Obr. 26. Korekcni charakteristika R.I.A.A. 


dB 1458(2 x157) 
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Kytarove transmittery (vysilace) 

V soucasne dobe se na trhu stale casteji 
objevuji'nejen bezdratove mikrofony (tzv. 
mikroporty), ale i bezdratove ,,krabibky“ pro 
kytaristy. Takovou „krabicku“ si kytarista 
zavesi na opasek nebo popruh kytary a od 
kytary do n( privede signal kratkou snurou 
a spojeni je hotovo. Velkou vyhodou teto 
koncepce je, ze odpada riziko poskozeni 
kabelu od kytary k zesilovaci pri produkci, 
a tedy jejich casta vymena. Navic toto reseni 
prinasi i ,,elektricke“ vyhody, nebof dlouhy 
kabel znamena vzdy znacnou kapacitu, pri- 
pojovanou k vystupu predze,silovace, popr. 
snimace, pusobici nepriznivd na velikost 
i jakost signalu; krome toho cim delsi je 
kabel, tim vetsi je i nebezpeci nakmitani 
rusivych signalu, znehodnocujicfch uzitecny 
signal. Dlouhy kabel znamena i napefove 
ztraty signalu. Kytarove vysilace odstranuji 
vsechny tyto nedostatky. 

I kdy* jsou dale uvedeny priklady zapojeni 
vysilabu pro kytary, upozornujeme, ze je 
treba se pred stavboU seznamit s dosud 
platnymi predpisy pro provozovani techto 
zarizeni, jde predevsim o vykon a kmitocet, 
na nemz se vysila. Podrobne informace sde- 
li na pozadani vsechny pobocky Inspektora- 
tu radiokomunikaci v krajskych mestech. 

Na obr. 27 je jednoduchy vysilac s tranzis- 
torem KF173. Trimrem 100 kQ nastavujeme 
maximalni napeti na vstupu, pri nemz je 
jeste prenos nezkresleny. Trimr 4,7 kQ na- 
stavime po pripojeni napajeciho napeti tak, 



Obr. 27. Jednoduchy vysilac s tranzistorem 
KF173 

aby se rozkmital oscilator (to se projevi 
podstatnym zvdtdenim odebiraneho prou- 
du). Bbzny prijimac VKV nastavime asi na 
kmitocet 72 MHz a na civku vysilade zab- 
neme poklepavat nekovovou tybinkou. Pfiji- 
mab prelacfujeme tak dlouho, az se z jeho 
reproduktoru ozve zvuk, odpovidajici tomuto 
poklepavani. Jakmile poklepavani v prijima- 
di zachytime, doladime odporovy trimr 
4,7 kQ tak, aby pri nulovem vstupnim signa¬ 
lu do vysilace mel prijimad co nejmensi Sum 
a aby byl prenos pritom nezkresleny. Je-li 
civka mikrofonicka, zalijeme ji do vosku a na 
vstup vysilace privedeme signal. Ten by se 
mdl po doladdni trimru 100 kQ ozvat z priji- 
made ciste a nezkreslene. 

Roztahovanim zavitu civky Ize vysilad 
prelacfovat v dirokem kmitoctovem rozsahu. 
Na kmitodtu oscilcitoru se samozrejmd podili 


Obr. 29. Vysilad s krystalem [ 5J 
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i kondenzator C. Cim mens! ma kondenzator 
kapacitu, tim vyssi je vysilaci kmitocet. 

Dosah vysilace Ize zvetsit pripojenim vf 
kabliku na druhy zavit civky od zeme. Civka 
Lt ma 5 zavitu dratu CuAg na prumeru 1 cm 
samonosne. Tlousfka dratu by mela byt asi 
1 mm. 

Na obr. 28 je daldi vysilad, ktery se v za- 
hranici pouzivd jako bezdratovy mikrofon. Vf 
cast vysilace se sklada z dokonale odstine- 
neho oscilatoru s tranzistorem Tt. K oscilato- 
ru je navazan zesilovaci stupeh. Toto uspo- 
radani zajisfuje dobrou stabilitu kmitodtu 
a minimalni vyzarovani signalu vyssich har- 
monickych kmitodtu. Vysilaci kmitocet Ize 
menit v okoli 150 MHz trimrem C 2 , 30 pF. 
Zesilovac modulatoru pouziva tranzistory 
KC508, ma velky vstupni odpor, proto mini- 
malne zatezuje vystup z kytary. Slouzi tedy 
jako kytarovy pfedzesilovac. Zvuk predzesi- 
lovace s velkym vstupnim odporem je ostry, 
s rychlym nabehem, nechybdji ani vysdi 
kmitocty. 

Kmitoctovou modulaci zdkladniho signdlu 
zabezpecuje varikap KA213. Zdvih Ize na- 
stavovat kapacitnim trimrem C 1f 10 pF. Ke 
zvetseni dosahu vysilace Ize na vystup, la- 
deny kapacitnim trimrem C 3 , 30 pF, pripojit 
ctvrtvlnnou antenu. 

Civka Lt ma 2,5 zavitu dratu CuAg samo- 
nosnd na 0 5 mm, tloudfka drdtu je 1 mm. 
Odbodka je na 12. mm delky dratu, mdreno 
od zemniho konce. 

Civla L 2 je navinuta na trmenu tvaru 
U o rozmerech 18x15 mm dratem CuAg 
o prumeru 1,5 mm. 

Varikap by mdl mit pri napdti 30 V kapaci¬ 
tu asi 3,8 az 5,5 pF; pomdr C 3 V/Q 30 v by mel 
byt pribliind 2,4 az 2,7. 

Dalsi zapojeni pracuje s krystalem na 
kmitodtu 145 MHz. Kmitodet krystalu je 
72,5 MHz, dvoustuphovy vysilad ma vf vy¬ 
kon 30 mW pri napajeni 9 V, vystup na ante¬ 
nu ma impedanci 60 Q. Odebirany proud je 
asi 20 mA. Vysilad pracuje s vf kremikovymi 
tranzistory typu BSX29, KSY .., TR .., 
KFW .... 

Vf dil vysilace s tranzistorem T! pracuje 
jako oscil&tor v zapojeni SB. Pracovni bod 
tranzistoru je nastaven rezistory R! a R 2 . 
Proud b&ze je omezen rezistorem R 3 , kterym 
je dostatednd stabilizovan cely obvod. Kon- 
denz^tor Ct vysokofrekvencne blokuje bazi 
Tt . Laddny obvod je navrzen s ohledem na 
kmitodet krystalu; musi byt nastaven velmi 
pedlivd. TIumivkaT^ je zkratem pro vf. „Stu- 




deny“ konec ladeneho obvodu je uzemnen 
pres kondenzator C 3 . 

Signal z oscilatoru se vede na zdvojovac 
kmitodtu - koncovy stupeh vysilace. Obe 
funkce zastciva obvod tranzistoru T 2 . Jeho 
pracovni bod se nastavuje rezistorem R 4 . 
Modulacni signal se zavadi na kolektor dru- 
heho tranzistoru pres transformator T^. Tlu- 
mivka Tl 2 slouzi k oddeleni modulacniho a vf 
signalu. Velky vstupni odpor koncoveho 
stupne vysilace se transformuje civkou L 3 na 
60 Q. Zdirka ZD je tvorena napr. souosym 
konektorem. 

Maximalni napajeci napeti je 15 V. Pri 
tomto napeti je vykon vysilace asi 100 mW. 
Pro tento vykon vsak musime tranzistory 
opatrit chladici. Vysilad je na obr. 29. 

Civka L, ma indukcnost 0,4 ^H, je navinu¬ 
ta dratem CuAg o 0 1 mm na prumeru 8 mm 
samonosne, ma 7,5 zavitu s odbockou na 
2,5. zavitu. ^ 

Civka L 2 je navinuta stejnym dratem, jeji 
indukdnost je 0,2 (iH, ma 3,5 zavitu na pru¬ 
meru 8 mm. 

Civka L 3 je tvorena jednim zavitem dratu 
o 0 0,5 mm v buzirce, je umistena uvnitr 
civky L 2 . 

Transformator T^ volime co nejmensich 
rozmeru, zvoleny typ je vhodne odzkouset 
pro ruzna vstupni napeti (modulaci). 

Signhly uvedenych vysiladu Ize zachytit 
na tranzistorovych prijimadich, popr. na priji- 
madich, jejichz stavba byla jiz mnohokrat 
popsana v nasi odborne literature. Znovu 
upozornujeme na predpisy, ktere je treba jiz 
pred stavbou prostudovat - jde o vysilaci 
zarizeni, jehoz zhotoveni vyzaduje souhlas 
Inspektoratu radiokomunikaci! 


Kytarove efekty 

Kytarove efekty ovlivnuji zvuk kytary. 
Efektova zarizeni Ize rozdelit v zasade na 
dve hlavni skupiny: na analogove a digit^ilni. 
Mezi analogove „efekty“ patri vsechny bo- 
ostery, fuzzy, distortiony, kvakadla, phasery, 
generatory obcilky, octavery, modulatory, 
vibrata, tremola, Leslie-efekty... Mezi digi- 
talni efekty patri napr. delay, echo, flanger, 
expander i kytarove syntezatory nejruznej- 
sich konstrukci. Nejprve tedy k analogovym 
efektum. 

Mezi nejpouzivanejsi efekty patri booste- 
ry, fuzzy a distortiony, pracujici na principu 
omezovani amplitudy kmitodtu sign&lu, ci- 
lem je ziskat pravouhly prubeh signalu. Pra- 
vouhly signal obsahuje totiz mnoho sudych 
harmonickych kmitodtu a je mozno jej snad- 
no upravovat filtry. Kvalita techto pristroju je 
riizn& - kolisa podle slozitosti zapojeni (ob- 
vykle). Dale budou proto uvedena ruzna 
zapojeni, od nejjednoduddich ke slozitejsim 
az po nejslozitejsi. 

Na obr. 30 je tzv. suppafuzz. Tento pristroj 
vyrabi pravouhle signaly, ktere jsou upravo- 
vany filtrem tvorenym z rezistoru Rt , R 2 , R 3 
a z kondenzatoru C^ Se soucastkami pri- 
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Obr. 30. Suppafuzz 


stroje Ize experimentovat, predevsim u filtru. 
Tranzistory jsou bezne, germaniove nebo 
kremikove. 



Obr. 34. Fuzz s operacnim zesilovacem typu 
741 [6] 



Obr. 31. „Klasicky“ fuzz s beznymi nf tran¬ 
zistory 

Na obr. 31 je klasicky fuzz s tranzistory 
KC507. „Fuzzovany“ signal pravouhl 6 ho 
prubehu se privadi z kondenzatoru 1 nF 
a pri 6 ita se k ,,cistemu“ signalu z kondenza¬ 
toru 470 nF. Vznika zajimavy zvuk, ktery 
muzeme dale zpracovavat. 


reagovat tehdy, neni-li jiz vystupni signal 
boosteru dostaOujici pro spr£vnou funkci 
delicti. Zesilovac VCA bude popsan v dalsi'm 
textu. 

Na obr. 34 je fuzz s OZ typu 741 (operadni 
zesilovac bez vnitrni kompenzace). Tento 
fuzz vytv&ff ze signalu z kytary pravouhle 
impulsy na principu orezavani napefovych 
spifiek diodami. VetSina fuzzu me tu nevyho- 
du, ze nemohou byt pripojeny ke kytarovemu 
snimaci s velkou vystupni impedanci. Uve- 
deny nedostatek je v tomto obvodu odstra- 
nen. Emitorovy sledovad na vstupu, tvoreny 
tranzistorem oddSluje obvod fuzzu od 
vstupniho obvodu. Operacni zesilovaC ome- 
zuje signal; omezeni Ize nastavit potencio- 
metrem P!. Zacnou-li vest diody D! a D 2 , tzn. 
zvetsi-li se signal, vznikne fuzzovy efekt. 

Na vystupu fuzzu je op 6 t emitorovy sledo- 
va 6 , jehoz vystupni odpor umozrluje pripojit 
fuzz bez problemu k vykonovemu zesilovaii. 


Na obr. 36 je fuzz s aktivnimi korekcemi. 
Pracuje na stejnem principu jako predchozi 
zapojeni, navic jsou v nem vestavdny aktivni 
korekce, zastoupene potenciometry Pt a P 2 , 
ktere ovlivnuji signaly na kmito 6 tech 3 kHz 
a 6 kHz. Potenciometrem P 3 Ize regulovat 
vystupni napeti, potenciometrem P z se na- 
stavuje uroven zkresleni fuzzu. 

Na obr. 37 je booster s velkou citlivosti. Je 
vhodny pro vsechny druhy kytar. Vstupni 
signal je veden pres filtr brumu (Slanek dvoji- 
te T). Od vstupniho signalu 0,2 mV je signal 
omezovan. Signal z boosteru je velmi dlouhy 
(az 1,5 minuty), avsak doznivani je ke konci 
nespojite. Proto je treba za tento booster 
zaradit VCA, ktery je popsan v dal§im textu. 

DalSimi efektovymi doplnky jsou tzv. efek- 
tove zdvojovace kmitofitu, obcas oznacova- 
n 6 jako „distortiony“. Podstatou techto efek- 
tu je zdvojeni (usmern§ni) stridaveho signa- 



Obr. 32. B&zny tranzistorovy „booster“ 
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Obr. 35. Fuzz z obr. 34 signal neprebuzuje, 
ale omezuje 


Na obr. 32 je bezny tanzistorovy booster. 
Pracuje na principu prebuzeneho zesilova- 
ce. Uroven prebuzeni se nastavuje odporo- 
vym trimrem 100 kQ. Barvu zvuku Ize m§nit 
potenciometrem P 2 . 

Pusobivy efekt vznikne, zaradime-li pred 
tento booster aktivni filtr napr. podle obr. 55. 
Pri prelacfovani tohoto filtru vznika zajimave 
„prebuzene“ kvakani. 

Na obr. 33 je booster s OZ typu 748 (s 
vnitfnim kompenzacnim kondenzatorem). 
Vyhodou tohoto boosteru je moznost plynule 
prech&zet od zkresleneho k nezkreslenemu 
signalu. Vhodn§ volena uroven vystupniho 
signalu umoznuje pripojit za tento booster 
delicky TTL - pak je ovsem treba uplatnit 
v zapojeni VCA (voltage controlled ampli¬ 
fier), napetim rizeny zesilovac, ktery bude 



Obr. 33. Booster s operacnim zesilovacem 
typu 748 
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Vzhledem k tomu, ze fuzz signal neprebuzu- 
je, ale omezuje diodami (obr. 35), je vystupni 
signal omezen nesymetricky, je tedy bez 
vetsich ,,sumu“, ktere se vyskytuji u bez- 
nych boosteru. Zvuk je u tohoto pristroje 
mek£i, sametovej§i. Timto zarizenim Ize u- 
sp 6 sne nahradit bOzne zesilovace-boostery 
s elektronkami, ktere maji cistsi zvuk bez 
,,sipeni“. 


Obr. 36. Fuzz s aktivnimi korekcemi 


lu sinusoveho prubehu. Dale jsou popsany 
nektere typicke druhy techto zarizeni. 


Na obr. 38 je zdvojovad, pracujici zejmena 
se silnymi signeiy harmonickeho prubehu, 
tedy se signaly jednotlivych t 6 nu. Akordy 
jsou po pruchodu timto obvodem zkreslene 
jako po pruchodu boosterem. Symetrie obou 
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Obr. 38. Zdvojovac signalu s nastavenim 
symetrie pulvln 


ptilvln harmonickeho signalu se nastavuje 
odporovym trimrem 10k£2. Oba operafini 
zesilovafie jsou nap&jeny symetrickym na- 
pdtim ±12 V. 


nickych kmitodtu, Ize zaradit paraleln§ k po- 
tenciometru P t kondenzator o kapacitS asi 
22 nF. 


Obr. 41. Princip iinnosti zdvojovade z obr. 
40 


Fazovaci jednotka s tranzistory KC507 je 
na obr. 42. Zapojeni obsahuje tri fazovaci 
stupnS a je navic dopln§no sme§ova6em 
upravenych signalu. Funkci promSnnych re- 
zistoru, ktere nastavuji Oroven fazovani, za- 
stavaji fotorezistory. Toto „vibrato“ je vhod- 
ne jak pro elektronicke, tak pro elektrofonic- 
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Obr. 39. Zdvojovad signdlu s 'mustkovym usmdrhovadem [ 7j 



Obr. 43. LFO, pomalub$zny oscilator 


Na obr. 39 je zdvojovac signalu pracujici 
s mustkovym usm§rnova6em. Diodovy mus- 
tek je zapojen v obvodu zpetne vazby ope- 
radniho zesilovace, takze neline&rni preno- 
sov6 charakteristika diod neovlivftuje pru- 
chozi signal ani CasteCnC. 

Prvni operaCni zesilovac (741) zesiluje 
tony z kytary. Jeho zesileni se nastavuje 
trimrem Pt tak, aby vystupni signal nebyl 
omezov6n. Odporovym trimrem se nastavu¬ 
je uroven vystupniho signalu tak, aby byla 
stejna jako je vstupni uroven. PrepinaCem 
Pr 1 Ize vystupni signal pfepinat, v horni 
poloze prepinace je vystupni signal shodny 
se vstupnim, v dolni poloze je na vystupu 
signal „zdvojeny“. 

__Tento „oktavovy posouvac“ signal nejen 
zdvojuje, ale take m§ni tvar vystupnich kmi- 
tu. Ton pak na poslech jakoby zvoni a je 
ostrejsi, nez ton zakladni. Tony napr. basky- 
tary po pruchodu timto obvodem znCji jako 
obyCejna elektricka kytara. 


ZnaCne oblib§ kytaristu se t£§i stele fctzo- 
vaci obvody, tzv. 

Phasery 

Phasery pracuji na principu smichani dvou 
signalu, pridemz jeden je oproti druhemu 
tezov£ posunut. Vznik& efekt, zvukov£ po- 
dobny Leslie-efektu. Pokud signaly fazovC 
posunute a tezovC neposunute nesmicha- 
me, ale vyvedeme je na stereofonni vstup 
zesilovafie, zisk^me tzv. stereo-phaser, kte- 
ry ze vstupniho monofonniho signalu vytvori 
dva vzajemnC rozdilne signaly, z nichz jeden 
je reprodukovan levym a druhy pravym ka- 
nalem. To ma za nasledek, ze vznikne mo- 
hutny dojem prostorovosti. 


ke nastroje. Nastroje by nrtely produkovat co 
nejvet§i pofiet signalu vyssich harmonickych 
kmitoCtu, ktere pak po pruchodu timto tezo- 
vaCem vytvori velmi intenzivni fazovaci 
efekt, zn£my take pod nazvy „Small Stone“ 
Ci „ Efekt hrebenoveho filtru“. ModulaCni sig¬ 
nal pro fotorezistory ziskame z pomalubez- 
nCho oscilatoru podle obr. 43. 

Fazovacich Clanku Ize zaradit n£kolik za 
sebou. Potenciometry 10 kQ volime micha- 
ni jednotlive fazove posunutych signalu ve 
vystupnim signalu. 

Oscilator dodava signaly od kmitoctu 1 Hz 
do 20 Hz. KmitoCet Ize menit v tomto rozme- 
zi tandemovym potenciometrem P 1t hloubku 
modulace ovlivfiuje nastaveni potenciomet- 
ru P 2 . 


fazovaci clanek 
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Obr. 40. Zdvojovac na principu celovlnneho 
usmerneni signalu 

Dalsi zapojeni zdvojovace ja na obr. 40. 
Obvod pracuje na principu celovlnneho us¬ 
merneni signalu, pritom se vystupni signal 
pochopitelne zkresluje, coz meni jeho barvu 
vzhledem ke vstupnimu signalu. Obvod je 
osazen dvojitym operacnim zesilovacem 
typu 1548, Ize pouzit i dva jednoduche ope- 
racni zesilovace typu 741. Prvni OZ pracuje 
jako vstupni zesilovac. Jeho zesileni je treba 
nastavit tak, aby v bodu A bylo pri „uderu“ 
do strun napeti 4 V. Pri tomto napeti je na 
vystupu druheho operacniho zesilovace na¬ 
peti asi 180 mV. Delic upravuje signal 
tak, ze maximalni vystupni napeti je asi 
80 mV. 

Druhy operacni zesilovac pracuje tak, ze 
zaporne pulvlny vstupniho signalu za Dt jsou 
vedeny na invertujici vstup, takze se na 
vystupu OZ objevi jako impulsy kladne pola¬ 
rity. Kladne impulsy za diodou D 2 prejdou na 
vystup operacniho zesilovace bez zmeny 
polarity. Princip cinnosti obvodu je zrejmy 
z obr. 41. Pokud bychom chteli, aby mel 
vystupni signal mensi pocet signalu harmo- 


Obr. 42. Fazovaci jednotka 
s tranzistory typu KC507 
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Obr. 44. Slozitejsi zapojeni 
efektu „phaser" [8] 








PonSkud slozitejsi obvod je na obr. 44. 
Operafini zesilovafi OZ, pracuje jako vstupni 
zesilovac s velkou impedanci. Na vystup 
zarizeni (vystup OZ 2 ) jsou privedeny jak 
nesfazovany, tak sfazovany signal. Fazova- 
ci obvod je tvoren sesti operacnimi zesilova- 
ci (jednotlivymi castmi TL084). Tranzistory 
FET plni funkci napetbve rizeneho odporu. 
Cim vetsi bude odpor techto tranzistoru, tim 
men§i bude fazovy posuv. Odporovym trim- 
rem P ve zpetne vazbe OZ Ize nastavit 
potrebnou vystupni uroven signalu. 

V generatoru signalu pravouhleho prube- 
hu (ve spodni casti obr. 44) je pouzit dvojity 
operacni zesilovac typu 1458. Prvni OZ pra¬ 
cuje jako neinvertujici zesilovac (klopny ob¬ 
vod), druhy OZ pracuje jako integrator. Veli- 
kost kmitoctu se ridi potenciometrem P v 
Prepinadem P?! Ize volit modulaci fazoveho 
mustku bucf timto generatorem nebo rucnd 
(pomocf P 2 ). Odporovym trimrem P 3 Ize urcit 
pomer mezi fazove posunutym a fazove 
neposunutym signalem a tedy i intenzitu 
efektu. 

Dalsim velmi oblibenym efektem je 

kruhovy modulator 

Kruhovym modulatorem Ize ziskat zvuk 
charakteristicky pro zneni kovovych pred- 
m§tO (udery do zvonu, zvonku, kovovych 
tydi apod.), zejmena modulujeme-li signal 
signaly vyssich kmitoctu. 

Na obr. 45 je jednoduchy modulator, ktery 
se ovlada dv§ma potenciometry. Potencio- 
metr P n urduje hloubku modulace, potencio- 
metr P 2 nastavuje moduladni kmitocet (od 
10 Hz do 18 kHz). Potenciometrem P 3 se 
ovlada strida modulacniho signalu. Obvod je 
napajen symetrickym napdtim ±12 V, jako 
operadni zesilovace slouzi dvojity typ 1458. 


hradly NAND (4011) se signal privadi na 
elektronicke spinade (4066). Ze spinadu se 
tyto signaly priv&deji na hradla EXOR (cely 
pochod se ridi prepinacem Pr^. Hradla sig¬ 
naly vyhodnocuji a vznika signal prubdhu, 
ktery je i sam o sobe zvukove velmi zajima- 
vy. Timto signalem se moduluje signal na 
vstupu fazovaciho clanku. 

Zvuk, produkovany timto pristrojem, se pri 
uplne modulaci (Ize nastavit potenciomet¬ 
rem P 5 ) podoba vychozimu sign&lu jen velmi 
malo. Zajimave efekty vzniknou i pri smicha- 
ni puvodniho signalu se signalem z tohoto 
pristroje. 

Misto oscilatoru podle obr. 46 Ize k hrad- 
lum pripojit napefove rizene oscilatory 
(VCO), napr. s 10 typu 4046, jejichz signal 
Ize ruzne modulovat (tremola, octavery) sig¬ 
nalem z klaves nebo z jineho nastroje. Vznik- 
ne pak efekt, ktery pripomina efekt ,,metali- 
zer“. Zapojeni takoveho pristroje je blokovd 



Obi. 47. Obvod zvukoveho efektu, pripomi- 
najfcfho efekt „metaliser“ 



Obr. 48. Zapojeni generatoru obcilky pro boostery, tvorenb Schmittovym obvodem nebo 
obvody TTL, pracujicimi s nespojitd doznivajicimi signaly 
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Obr. 45. Jednoduchy modulator 


Na obr. 46 je modulator, ktery pouziva 
k modulaci hradla typu EXOR. Ze dtyr neza- 
visle nastavitelnych oscilatoru tvorenych 
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Obr. 46. Modulator s logickymi hradly typu 
EXOR 


uvedeno na obr. 47. Oim maji v tomto pFipa- 
de modulacni signaly vyssi kmitocet, tim je 
vysledny zvuk srozumitelndjsi. Oscilatory 
VCO jsou modulovany signalem LFO (low 
frequency oscillator), obstaravajicim kmitod- 
tove vibrato jednotlivych VCO. Hloubka mo¬ 
dulace se ridi potenciometry Pi a i P 4 . Hloub¬ 
ka modulace VCO signalem se ridi potencio¬ 
metry P/ az P 4 '. Pro tento pristroj je treba 
take zesilovac VCA (napdfove rizeny zesilo- 
vad), ktery zamezi pruniku nespojitych sig- 
ndlu na fazovaci dlanek. 

Generatory obalky 

U kazdeho syntezatoru 6i efektoveho pri¬ 
stroje by nem§l chyb6t generator obalky 
(Envelope nebo Attack-Release Generator), 
ktery umozhuje vytvoFit libovolny prubeh sig- 
nalove dynamiky. Navrhl jsem generator, 
vhodny pro pripojeni k napefovl rizenym 
zesilovafium (jako tremola) a k nap6fov6 
rizenym filtrum. 

Prvni obvod je urfien pro boostery, tvoren6 
Schmittovym klopnym obvodem nebo vystu- 
py obvodti TTL, ktere pracuji s nespojitS 
doznivajicimi signaly. Kopiruje totii obalku 
signalu kytarove struny. Jeho zapojeni je na 
obr. 48. 

Mezi body A-B Ize zaradit efektovy pri- 
sttoj. Dostatecnou uroveh sign&lu pro efekt 
Ize nastavit potenciometrem P,. Body A-B 
Ize tez propojit, pak pri maxim^iinim zesileni 
operacniho zesilovace OZi nastava booster- 
efekt. Do bodu M Ize pripojit i jiny modulafini 
signal. Odporovym trimrem P 2 se nastavuje 
ovlivneni VCA (jeho uroven), tedy jak dlouho 
bude obalka signalu z kytary ovlivnovat 
vstupni signal (tedy delku doznivani). Odpo¬ 
rovym trimrem P 3 se nastavuje vyvaieni 
VCA, aby jeho vystupni signal nebyl zkresle- 
ny a nesymetricky. Odporovym trimrem P 4 
se nastavuje uroven vystupniho signalu 
z efektoveho obvodu, konecnS odporovym 
trimrem P 5 Ize nastavit uroven vystupniho 
signalu ze zesilovace. 




























Obr. 49. Zvyseni vystupni urovne generatoru obalky zvetSem'm kladneho napajeciho napdti 



Obr. 50. Obvod napefove rizeneho zesilovace, doplneny generatory obalek a pomalubezny- 

mi oscilatory 


Chceme-li zvStsit uroven signalu obalky 
z bodu EP (envelope point), musime zvetSit 
odpor rezistoru R, (3,3 kQ); pozor v§ak na 
prebuzeni obvodu. Chceme-li, aby signal 
nebyl omezen, aby presn§ kopiroval ob 6 lku, 
nesmi prekrodit vystupni zesilen 6 nap§ti ve- 
likost napajeciho napeti. Situace je zrejma 
z obr. 49. Uroven signalu EG Ize zv§t§it pri 
zvetseni napajeciho napeti. Tento obvod se 
nazyva VC A - napefov§ rizeny zesilovac. 

Zapojeni, kterd bylo prav§ popsano, pou- 
ze kopiruje ob^lku signalu z kytary. Chceme- 
li v§ak, aby obvod moduloval signal signaly 
jinych prubShu, je nutno k obvodu VCA 
pripojit navic dalsi generatory obalek a po- 
malubezne oscilatory (Envelope Generator, 
EG, a Low Frequency Oscillator, LFO). 

Klasickym zapojenim takoveho generato¬ 
ru jsou obvody s casovadi 555, rizene signa- 
lem ,,gate“ (hradlo, brana). Takovy genera¬ 
tor je na obr. 50. Pripojuje se na VCA (ktery 
byl popsan drive), ze signalu EP je odvozen 
hradlovaci signal ,,gate“ a startovaci impuls 
pro casovace. Obvod pracuje takto: Klopny 
obvod z operacniho zesilovace OZ, vytvori 
z prubehu EG prubeh ,,gate“. Signal tohoto 
prubehu spousti casovace 555, bude-li spi- 
nac ,,trig. mode" prepnut do polohy 1. V po- 
loze 2 tohoto spinace jsou casovace spous- 
teny impulsy z pomalubezneho oscilatoru 
LFO. Oscilator LFO je spousten bud’ prube- 
hem ,,gate“, nebo kmita samovolne. Signal 
z LFO je harmonicky, trojiihelnikoviteho pru¬ 
behu, jeho uroven a kmitocet se ridi poten- 
ciometrem P 2 , popr. P 3 . Potenciometrem P 1 
se ridi velikost urovne obalky EG, tedy signal 
Si. 


Seznam soucastek pro generator EG, 
deska KS-3 


Rezistory (nejlepe TR 151) 

R 3,9 kQ (470 Q) 

R, 1 kQ 

R 2 4,7 kQ 

R 3 100 kQ 

R 4 100 Q 

R s 120 kQ 

R 6 100 Q 

R 7 az R 10 120 kQ 

Potenciometry TP 160 (N - linearni, G - logarit- 
micky) 

P 2 0,22 MQ/N 

P 3 , P 6 , P 9 lOkQ/N 

P 4 , P 7 0,5 MQ/G 

P 5 , P 8 2,5 MQ/G 


Kondenzatory 
Gi az C 3 
C 4 
C5 

C6, C 7 


c 


10 nF, TC 237 
5 (iF/10 V 
10 (.tF/10 V 
50 nF/10 V 

10 nF, TC 237 (82 nF) 


Polovodidove soucastky 
D, az D 4 GA501 
10, MH7400 

I0 2 az I0 4 555 

I0 5 741 
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Prubeh obalky EG 1 a EG? 



Prubeh EG 2 



Prubeh impulsu TTL 





U = 1,3 RC 


(50ps) 


f r~! 

nabeirta hrana 
i, gate" 


Obr. 51. Jednotlive prubehy signalu z obr. 50 


Z LFO vychazf signal S 2 . Generator EGt 
vyrabi prvni obalku signalu z kytary. Nab6h 
a dobdh prubdhu (obr. 51) Ize ridit potencio- 
metry P 4 a P 5 . Vystupni uroven prvni obalky 
(S 3 ) Ize regulovat potenciometrem P 6 . Shod- 
ne pracuje i EG 2 , vyrabejici druhou obalku 
signalu z kytary. Tento obvod ma vsak navic 
i prubeh sustain, coz znamena, ze dobeh 
signalu (release) se uplatni az po dozndni 
struny (konec signalu „gate“). Signal z EG 2 
se ridi potenciometrem P 9 (uroven), P 7 a P 8 
(nab6h, dobeh) a prepinacem Pi 1 ! (sustain). 

Signaly Si az S 4 se spoji za rezistory R 8 , 
R 9 a R 10 (120 kQ) a vedou se na vstup VCA 
nebo na nap§fove rizeny filtr (VCF). 

Prubehy v klidovych mistech obvodu jsou 
na obr. 51. Impuls TTL ma mit sirku 50 ^s, 
coz zajidfuje odpor rezistoru R a kapacita 
kondenzatoru C v obvodu generatoru impul¬ 
su. Signal LFO (jeho kmitocet) Ize vypocitat 
ze vztahu 

t = 1,1 (R 2 + P 2 )Ci, f= Mt. 

Pro nase zapojeni ze vztahu vyplyva, ze 
meznimi kmitodty pri minimalnfm a maximai- 
nim odporu odporove drahy potenciometru 
P 2 jsou 0,08 Hz a 4 Hz. Kdybychom chtdli 
kmitocet LFO zvysit, bylo by tfeba zmenit 


kapacitu kondenzatoru. ProCi = 10 nFjsou 
meznimi kmitocty 0,4 Hz a 19 Hz. 

Pokud jde o konstrukdni reseni, nejvhod- 
ndjdi je stavet tato zarizeni na deskach 
s plosnymi spoji. Priklad zapojeni generato¬ 
ru EG je na obr. 50a. Na desce jsou vyznace- 
ny i vsechny pripojovaci body a mista, 
z nichz Ize snimat prub§hy rozhodujicich 
signalu. 

Vyhodou zapojeni z obr. 50 je i to, ze s nim 
Ize uspdsnd experimentovat: vystupy z jed- 
notlivych generatoru obalky muzeme vyvdst 
takd z bodu pred potenciometry P^ P 3 , P 6 
a P 9 a kromd modulace VCA je pouZit i pro 
modulaci VCF, phaseru, di n§ktereho z digi- 
talnich efektu. To v§e zdvisi na fantazii za- 
jemce. 

Nastavime-li generator EGi na velmi po- 
maly nab6h a zaradime-li za nej klopny 
obvod s OZ, napr. podle OZ, na obr. 50, 
muzeme ziskat zpozdeny prubdh „gate 2“; 
tento signal pak muie s nastavitelnym zpoz¬ 
denim spoudtdt dalsi generatory EG. Bloko- 
ve schema a prubehy signalu takoveho 
zpozd’ovaciho dlenu jsou na obr. 52. 

Protoze spojeni vdech obaiek da dohro- 
mady signal s dosti dlouhym trvanim, neni 
obvykle ton z kytary natolik dlouhy, abychom 
ho mohli signalem obaiek modulovat (kromd 


tonu zpdtne vazby, kterou muzeme udrzovat 
libovolnd dlouho). Proto je vhodndjsi doda- 
vat za tento generator obaiek signal napr. 
z kl&vesovych nastroju. 

F*opsany generator obalky s doplfikovymi 
efekty (VCF, phaser,..) Ize pouzit u klave- 
sovych syntezatoru k efektum srovnatelnym 
s efekty ze syntezatoru zahranicnich vyrob- 
cu. 

Najde-li se zajemce, touzici po dislicove 
rizenem generatoru AR - generatoru EG di 
po dislicove rizenem syntetizeru, rad bych 
upozornil na moznost pouzit ,,dislicove rize¬ 
ny odpor“. Tvori ho analogovy multiplexer 
AMX, ktery pracuje jako odporovy ddlic. 
Jeho zapojeni je na obr. 53, AMX jako pro- 
menny odpor je na obr. 54. 




Obr. 53. Zapojeni AMX jako odporoveho 
delide 


K obr. 53: Pokud na adresovaci vstupy 
privedeme adresu vstupu S5, propoji se 
tento vstup s vystupem a dostaneme delid, 
tvoreny rezistory R', a R' 2 . K obr. 54: Pokud 
na adresovaci vstupy privedeme adresu 
vstupu S5, spoji se tento vstup s vystupem 
D a do cesty signalu je zarazen rezistor R' 2 
(tj. soudet odporu rezistoru R t ai R 4 ). Pokud 
bude adresovanim propojen vystup D se 
vstupem S8, zafadi se do cesty signalu 
odpor vsech rezistoru Ri ai R 7 (tj. R^). Podle 
potrebneho odporu R\ Ize skladat jednotlive 
rezistory ruznych odporu, navic muieme 
jejich vyberem dos^hnout ruznych prubdhu 
„potenciometru“ z AMX (linearni, exponen- 
ciaini, logaritmicky), i velmi speciainich. Ne- 
vyhodou (asi jedinou) je, te pro vytvoreni 
jednoho takovdho potenciometru potfebuje- 
me vzdy jeden AMX, kterd jsou u nas jedtd 


„ gate 2 " 



EG3 


_ Obr. 52. Blokove schema s prubehy zpozcfo- 
1 vaciho clenu; U'i, U' 2 - uroven preklapSni 
- ? I - 0 Z 2 , nasta vend odporovym trimrem R t , (obr. 

3 50), dim vetsi uroveft, tim delsi preklapdni. 

Cim delsi je attack a decay, tim delsi je 
_ prubeh GATE 2 


Ui u 2 


sf 


I 


**j „gate2”se zpozdenim t 1 


iF 1 


..gate 2"se zpozdenim t 2 
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Obr. 54. Zapojeni AMX jako promdnneho 
odporu 






relativne drahe (MAC08 - 215,-Kcs, 
MAC16 - 150,-Kds). Podle potrebnych 
urovni muzeme pouzit bud’ osmi nebo sest- 
nactivstupove multiplexery. 

Jeste bych se rad vratil k vyu2iti VCA a EG 
a VCF. Na vstup VCAje mozno pripojit take 
sumovy generator (pripadne i na vstup 
VCF), ktery modulujeme generatorem EG. 
Potom muzeme imitovat ,,uderem“ do strun 
vybuchy, hrom, svisteni blesku, vyti meluzi- 
ny, pfelet proudove stihacky, morsky priboj. 
ci ruzne bici nastroje (tleskace, bonga, 
pady). Pri modulaci sumu signalem o kmitob- 
tu asi 30 Hz vznikne zvuk motoroveho letad- 
la, zvl&ste verny pri pouziti CF (napefove 
rizeneho filtru). S VCF a generatorem EG 
dosahneme zvuku bublajiciho potucku, ka- 
pek, dopadajicich na ruznd tlumici povrchy 
ci „curajici“ proud vody. Spoji-li se uvedene 
zvuky se ,.stereo chorusem“ ci ,,hallem“ 
nebo efektem „delay" (coz jsou obmeny 
zpozd’ovacich zarizeni), vzniknou krasnb 
a pusobive efekty. Signal z kytary muzeme 
michat se zvukem priboje, prebuzenou (me- 
talovou) kytaru se zvukem hromu ci vichrice 
apod. 

Filtry 

jsou dalsim dulezitym clankem kytarovych 
efektu, af jsou jiz rizeny rucne nebo napbfo- 
ve. Filtry upravujf signal pokud jde o jejich 
kmitoctove spektrum, pribemz vznikajf efek¬ 
ty zname jako ,,wah-wah“ u kvakadla ci 
zname bublanf ci sydeni u klavesovych „mo- 
,ogu“ ci zvuky motoroveho letadla u „phase- 
ru“. Na obr. 55 je klasicky, rucne ovladany 



Obr. 55. Klasicky, rucne ovladany filtr typu 
pasmova propust 

filtr typu pasmova propust. Jak jiz vyplyv& 
z nazvu, filtr propoudti jen urcitou cast kmi- 
todtoveho spektra prisludneho signalu. Zme- 
nou kapacit kondenzatoru C a odporu poten- 
ciometru P Ize menit rezonandni kmitodet 
filtru. Filtr na obr. 55 pracuje asi od 3 kHz. 
Operadni zesilovac muze byt jakykoli, nejld- 
pe vsak poslouzi typy MAC 155 nebo 
MAA741. S pevnymi kondenzatory C Ize 
rezonandni kmitodet filtru menit zmdnou na- 
staveni P (filtr se ,,ladi“). 

Velmi vtipne reseni filtru je na obr. 56. Filtr 
vyuziva vnejsi kmitoctove kompenzace ope- 


9+72V 



KC507 7U8 


Obr. 56. Vtipne reseni filtru 

racnfho zesilovace typu 748. Prelad’ovani 
tohoto filtru silne ovlivnuje kmitoctovou cha- 
rakteristiku. Filtr se prelad’uje kondenzatoro- 
vym trimrem 30 pF. Na stejndm principu Ize 
zkonstruovat i jednoduche a jakostni kva- 
kadlo ke kytare, aniz bychom museli casto 
vymenpvat- opotrebovany potenciometr. 
Prelad’ovaci kondenzator, pokud je umisten 
ve vyhovujicim krytu, je prakticky neznicitel- 



ny; navic ma-li kondenzator vdtsi kapacitu, 
staci pro udinny efekt jen male otoceni hfide- 
le kondenzatoru (v tomto pripade napr. ladi- 
ciho ze starych rozhlasovych prijimacu). 

Dalsim prikladem casteji pouzivaneho fil¬ 
tru je tzv. filtr SVF (State Variable Filter), tedy 
filtr s preladitelnym zakladnim kmitoctem. 
Tento filtr se pouziva u nekterych kytarovych 
aparatur COMBO zahranicnich firem. SVF 
ma dva vstupy, vstup high je pro vstup 
signalui velkych urovni, vstup low pro signaly 
s malymi urovnemi (obr. 57). Odporovym 
trimrem R! se nastavuje zakladni zesileni 
tak, aby vystupni signal ze SVF nebyl zkres- 
leny. Potenciometry HIGH, MIDDLE a BASS 
se nastavuje podil hlubokych, strednich 
a vysokych tonu ve vystupnim signalu. Po- 
tenciometrem SVF LEVEL se nastavuje veli- 
kost vystupniho signalu z SVF. Dvojity po¬ 
tenciometr CUTOFF prelad’uje zakladni re- 
zonancni kmitocet filtru, a to smdrem k vys- 


Kdybychom chteli tento filtr ovlivhovat sig¬ 
nalem z generatoru obalky, muzeme misto 
tandemoveho potenciometru pouzit dva fo- 
torezistory, osvetlovane jednou svitivou dio- 
dou, popr. dva polem rizene tranzistory. 
Zpusob ovlivnovani filtru je zcela v rukou 
pfipadnych zajemcu o toto zarizeni. 

Filtr SVF Ize osadit jakymkoli operacnim 
zesilovacem, nejvhodnejsi jsou typy s vel- 
kym vstupnim odporem (se vstupnimi tran¬ 
zistory J-FET), tedy typu 084,082,074,072, 
MAC155 az 7, Ize vdak pouzit i typy 1458 
(741). Nekolikanasobne typy operacnich ze- 
silovacu jsou vhodnejsi z hlediska pouziti 
mensiho poctu objimek, ktere jsou u nas 
stale jeste velmi drahe. 

Pravdepodobne nejdokonalejdim filtrem, 
u nehoz Ize ridit rozsah preladeni, rezonan- 
cni kmitocet a jakost filtru, je tzv. zebrickovy 
filtr Moog. Filtr pracuje takto (obr. 58): Na 
zdirku ENV se privedou signaly Si, S 2 , S 3 


Obr. 58. Zebridkovy 
filtr Moog 


7 x KC810 



dim i nizdim kmitoctum, aniz by se menil 
pomdr jednotlivych kmitoctovych slozek sig¬ 
nalu, dany nastavenim potenciometru 
HIGH, MIDDLE a BASS. Signal, odpovidaji- 
ci nastaveni potenciometru MIDDLE, Ize na¬ 
vic upravovat potenciometrem RESONAN¬ 
CE - tim Ize upravovat jakost Q stredovych 
signalu. Pri maximalnd zduraznene ,,rezo- 
nanci" Ize pri prelad’ovani filtru potenciomet¬ 
rem CUTOFF ziskat efekt znamy pri pouzi- 
vani kvakadla. Privedeme-li signal stredo¬ 
vych kmitoctu (naladeny na toto kvakani) na 
booster, ziskame zajimavy efekt, jakesi 
,,prebuzene kvakani". Chceme-li vznik to¬ 
hoto jevu vyloucit, je treba nastavit odporo¬ 
vym trimrem R 2 emphasis (rezonanci) tak, 
aby se pri minimalm rezonanci toto ,,kvaka¬ 
ni" pri prelad’ovani neprojevovalo. Tim je 
zajistena spravna cinnost RESONANCE 
v celem rozsahu (od maxima do minima). 


a S 4 z generatoru EG (obr. 50). Potenciomet¬ 
ry CUTOFF se pak meni napdti, v kterem se 
filtr prelad’uje v celem spektru slysitelnych 
kmitoctu. Potenciometrem RANGE urcuje- 
me horni moznou mez, po niz Ize filtr signa¬ 
lem z EG preladit. Jakost filtru se ovlivnuje 
potenciometrem RESONANCE a odporo¬ 
vym trimrem ,,max. Q“. Potenciometrem se 
ovlivnuje rezonance filtru nezavisle na nala- 
denem kmitoctu. Odporovym trimrem R 1 se 
vlastne urcuji maximalni mozne zmeny sig¬ 
nalu potenciometrem RESONANCE. 

Protoze na nastaveni Rt zavisi do znacne 
miry vlastnosti filtru, je vhodne jeho nastave¬ 
ni venovat patricnou pozornost. Idealne se' 








Rt nastavuje takto: Potenciometr RESO¬ 
NANCE nastavime na maxtelni jakost filtru, 
coz se projevi nejintenzivnSjsim ,,kvaka- 
m'm“ pri otabeni hndelem potenciometru 
CUTOFF. Odporovy trimr pak nastavujeme 
tak dlouho, az se filtr samovolnd rozkmita na 
rezonancnim " kmitodtu. Potenciometrem 
RESONANCE mame nyni moznost recjulo- 
vat jakost filtru od nulove (filtr propousti cely 
signal beze zm6ny) az po maximalni (filtr se 
samovolne rozkmitava v rytmu kmitoctu sig- 
nalu z generatoru EG). Privedeme-li na roz- 
kmitany filtr modulacni signal o kmitoctu 
4 Hz (nazdirku ENV), vznika typicky bublavy 
hvizdot, znamy ze syntezatoru MOOG. Od- 
porovym trimrem R 2 se nastavuje vhodne 
vystupni nap&ti z filtru. 

Jednoduchy kytarovy syntezator 

Ze zapojeni, ktera byla dosud uvedena, 
Ize sestavit jednoduchy kytarovy syntezator, 
ktery uspokoji i narofine uzivatele. Timto 
pffstrojem Ize dosahnout nejen vysledneho 
zvuku, jaky maji ,,klasicke“ nastroje, ale 
i vytvaret ruzne zvukove „kreace“. Synteza¬ 
tor bude obsahovat: dva kmitoctove expan- 
dery, rizene spolecnym signalem (avsak 
s nezavislymi vystupy), dodavajici signaly 
4 oktav (smerem k nizkym kmitoctu m) pra- 
vouhleho prubehu, generator sumu, 3 gene- 
ratory obalky, obsluhujici oba expandery 
i generator sumu, 3 VCF, obsluhovane ge¬ 
nerator EG a filtrujici signaly expanderu 
a generatoru sumu, a konecne kruhovy mo¬ 
dulator. Protoze jde o analogovy syntezator, 
nemame moznost prelad’ovat kmitocet ex¬ 
panderu, muzeme pouze pred vstup druhe- 
ho expanderu zaradit delicku, ktera posune 
(smerem dolu) kmitocet o urcity interval, 
nebo do syntezatoru zaradit VCO (napetim 
rizeny oscilator), s nimz vsak byvaji u techto 
zarizeni problemy vzhledem k nestabilite 
kmitoctu pri doznivani signalu ze struny. 


Popsany syntezator produkuje zvuky 
srovnatelne s nekterymi zvuky syntezatoru 
KORG Poly 800. 

Na zaver tohoto filanku uvedu nektere 
kombinace urovni jednotlivych dilu synteza¬ 
toru, imitujici nebo vyrabejici zajimave zvu¬ 
ky ci nastroje. 

Zaradime-li za tento syntetizer (synteza 
tor) obvody pro digitalni efekty (delay, cho¬ 
rus, harmoniser), ziskame kvalitni ,,nastroj“, 
velmi vhodny i k experimentrovani. Vzhle¬ 
dem k velkemu poctu nastavovanych prvku 
by bylo samozrejme lepsi, kdyby bylo mozne 
paramatry pristroje nastavovat pomoci drive 
uvedenych cislicove rizenych potenciomet¬ 
ru. Pak by se parametry urcitych zvuku zako- 
dovaly pod urcite cislo (adresu) a to by se 
ulozilo do pameti pocitace ci na disketu. 
Tento zpusob zapojovani obvodu ovsem 
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Obr. 59. Blokove schema syntezatoru 


Obr. 60a. Deska s plosnymi spoji pro zapoje¬ 
ni z obr. 60 (Z201) 


vyzaduje jiz nejen znacnou praxi, ale i dobre 
znalosti v oboru hardware i software pocita- 
cu - coz bohuzel neni muj obor. Proto by se 
zajemce asi neobesel bez konzultaci s od- 
bornikem. 

Jednotlive bloky syntezatoru Ize samo- 
zrejme kombinovat, pridavat ci ubirat, vse 
podle potreby hudebnika. Proto uvedu moz¬ 
ne dily syntezatoru jednotlive i s deskami 
s plosnymi spoji - z nich si bude pak kazdy 
moci vybrat pristroje nebo obvody podle 
potreby. 

Blokove schema syntezatoru je na obr. 59. 
Vstupni zesilovac upravuje signal pro obe 
delicky (octavery), kytarovy zesilovac a qe- 
neratory obalek. Generatory obalek EG-t, az 
EG 3 , spustene bud’ signalem z kytary nebo 
LFO, moduluji VCFt az VCF 3 (napetim rize- 




















Seznam soucastek bloku podle obr. 60 

Kondenzatory 

C 1 330 nF, TC 181 (TGL) 

C 2 100 pF, TK 764 

C 3 220 nF, TC 181 (TGL) 

C 4 15 nF, TK 756 

C 5 , C 6 nepouziiy 

C 7 20 piF/15 V 

C 8 56 nF, TCI 81 

C 9 5,6 nF, TC 237 

,C 10 22 nF, TC 237 

Cn 4,7 nF, TC 237 

C 12 1 nF, TGL . . . 

C 13 lOOpF, TK754 

C 14 5 |xF/15 V 


Rezistory TR 151 

Ri 10kQ 
R 2 , R 4 0,47 MQ 
R 3 4,7 kQ 
R 5 2,2 kQ 
R 6 1 kQ 
R 7 8,2 kQ 
Rg 33 kQ 
R 9 0,82 MQ 

R-jq 39 kQ n 

Rn 15 kQ 
R 12 » R 13 3,3 kQ 
R 14 1,2 kQ 

R-i 5 az Ri 7 

10 kQ 
R 18 , Ri 9 3,3 kQ 
R 20 , R 21 1 .8 kQ 
R 22 270 Q 

R 23 1 kQ 

R 2 5 az R 34 

47 kQ* 

Potenciometry (pro oba octavery) a odporove 
trimry 

Pi az P 5 10x 0,22 MQ/N, TP 640 
Pi k , P 2k 0,1 MQ/N, TP 160 
P 3k 0,5 MQ/N, TP 160 
R,i 0,1 MQ, TP 041 (095) 

R t2 10 kQ, TP 041 (095) 

Polovodicove soucastky 

Di az D 4 KA261 
D s LED (napr. LQ110) 

IOi, I0 2 MH7493 
I0 3 , I0 4 MH7400 
I0 5 az IO 7 TL082 (MAI 458) 


ne filtry), pricemz kazdy generator obalky 
moduluje ,,svuj“ signal, tedy octaver 
1 a 2 a generator sumu. Soucasne generator 
GATE vyrabi signal Si, ktery ovlivnuje VCAt 
a VCA 2 , pevne nastavene na doznivani sig¬ 
nalu z kytary. Cisty signal z kytary Ize take 
ovlivnovat filtrem VCF 2 (misto octaveru 2), 
prepinacem Ize prepnout na vstup VCF 2 bud’ 


kytarovy zesilovac (korektor) nebo octaver2 
. Vsechny ctyri signaly, octave 1, octave 2, 
kytarovy zesilovac a generator sumu se 
smesuji na vstupu kruhoveho modulatoru 
KM, kde je mozno signal modulovat jinym 
signalem 0 kmitoctu 10 Hz az 15 kHz, tedy 
vytvaret zvukove kreace podobne zneni ko- 
vovych predmetu. Odtud jde pak signal na 
vystup. 

Prvni konstrukcni blok syntezatoru je na 
obr. 60, sklada se ze vstupniho zesilovace, 
generatoru signalu Si a GATE, obsluhuji'cich 
generatory EG, z kytaroveho korektoru 
a z dvou oktavovych delicu, produkujici'ch 
jednotlive oktavy tonu pro octavery. Vlastni 
octavery jsou slozeny z 10 MH7400, 7493 
azpotenciometru az P^o.TlacitkyTl! aTI 2 
muzeme vyradit z cinnosti delicky. Na vystup 
pak postupuje pouze signal z R 25 (tedy boos¬ 
ter). Prepinacem Pr 1a , b se pripojuje vystup 
kytaroveho korektoru bud’ k VCF 2 (misto 
octaveru 2) nebo na kruhovy modulator. 

Deska s plosnymi spoji tohoto bloku (KS- 
1 ) je na obr. 60a. 

Dalsim blokem syntezatoru je napefove 
rizeny zesilovac 1 (VCAt) a napefove rizeny 
filtr (VCF^, shodny s blokem VCA 2 , VCF 2 na 
obr. 61. 

Parametry napefove rizeneho zesilovace 
se pevne nastavuji trimry R t4 , R, 3 a R t5 . 
Zesilovace VCAt (VCA 2 ) nastavujeme pri 
maximalnim signalu z octaveru tak, aby se 
pri zmenseni signalu z kytary pod mez, kdy 
jeste octaver produkuje prubehy TTL, zmen- 
sila hlasitost signalu'z VCA na minimum. Tim 
zabranime pruniku nespojitych signalu na 
vystup VCA. Odporovym trimrem R t4 se ur- 
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Obr. 61. Blok syntezatoru, umisteny na des- 

ce s plosnymi spoji KS-2 (deska Z202) - na- ^ , -a - H c 

pet’ove rizene zesilovace a filtry 91 \ "****™**{ i f - l * 1 Cv 10 







Seznam soucastek 

Generator sumu (deska KS-5) 

Rezistory (TR 151) 

R 1 12 kQ 

R 2 33 kQ 

R 3 0,15 MQ 
R 4 220 Q 

Rto 4,7 kQ, odporovy trimr TP 040 (095) 

Kondenzatory 

Ci 470 nF, TC 181 (TGL) 

Potenciometry 
Pi 50 kQ/N, TP 160 
P 2 lOkQN, TP 160 
Polovodicove soucastky 
T KC508 

OZ MAA741 

Modulator + vystupni zesilovac (deska 
KS-4) 

Rezistory (TR 151) 

R,,R 2 47 kQ 

R 3 , R 4 0,1 MQ, 1 % 

R s 1,5 kQ 

R 6 1 kQ 

R r 2,2 kQ 

R 8 4,7 kQ 

R 9 az Ri 2 8,2 kQ 
R 13 1,2 kQ 

Odporove trimry 

R t7 4,7 kQ, TP 040 (095) 

R t8 0,1 MQ, TP 040 (095) 

Potenciometry 
P-, 10 kQ/N, TP 160 

P 2 0,5 MQ/G, TP 280 
P 3 az P 6 0,5 MQ/N, TP 160 

Kondenzatory 


Obr. 61a. Deska s plosnymi spojipro zapojeni z obr. 61 (Z203) (misto C 5 jsem pouzii R m ; c 5 je 
premistdn, nejlepe pod T 4 ) 


+12V(+U b ) 

NQ 

\50k/N 
^ 0 sumu 

NOj (NOISE QUALITY) 

R,(W 


Obr. 62. Generator sumu pro syntezator 

Obr. 62a. Deska s plosnymi spoji KS-5 (des¬ 
ka Z204) zapojeni z obr. 62 


Cl 

1 jiF, TC 215 

C 2 

20 |iF/15 V 

C 3 

15 nF, TC 237 

C 4 

22 nF, TC 237 

C 5 

33 nF, TC 237 

^6 

47 nF, TC 237 

Polovodicove soucastky 

D 1 

KA261 

LED 

LQ110 i jine typy 

IO-] ait IO 3 4011 

io 4 

4066 

io 5 

MAI 458 (TL082) 

io 6 

4030 


I0 5 -MA%58(TL082) 


Obr. 63. Kruhovy modulator 
syntezatoru 
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signal na vystupu EXOR 


cuje mez zesileni VCA tak, aby vystupni 
signal na VCFt (VCF 2 ) nebyl zkreslen. Trim- 
rem ,,max. Q“ nastavujeme zacatek samo- 
volneho kmitani VCF pri potenciometru RE¬ 
SONANCE na maximu, potenciometrem LE- 
VEL 2 (LEVEL 2 ) absolutni velikost signalu 
z ceieho bloku octaver-VCA-VCF. VCAt 
i VCA 2 jsou rizeny signalem 5^ Potencio- 
metry RANGE a CUTOFF - jejich cinnost 
jsem popsal \\i v predchozi'm textu. ^ az T 7 
jsou dvojite tranzistory KC810. 

Cely blok je na desce s plosnymi spoji 
podle obr. 61a. 

Dalsim blokem syntezatoru je generator 
sumu na obr. 62. Sumovy signal se ziskava 
zesilenim sumu prechodu baze-emitor bez- 
neho tranzistoru KC508. Sum prechodu se 
zesiluje operacnim zesilovacem typu 741. 
Zesileni signalu je nastaveno na zvolenou 
mez odporovym trimrem R 19 . VCF 3 (napefo- 
ve rizeny filtr), zarazeny za tento generator 
sumu, je shodny s VCF 1t VCF 2 . Z VCF 3 se 
pak odebira signal o urovni LEVEL 3 . 

Jakost a zabarveni sumu generovaneho 
obvodem podle obr. 62 urcuje nastaveni 
potenciometru Q SUMU (Noise quality). 
Pres tento potenciometr je napajen tranzis- 
tor, potenciometr je zapojen jako promenny 
odpor. 

Signaly LEVE^ az LEVEL 4 jsou na konec 
smichany a pokracuji na spolecny modulator 
KM, v nemz jsou bud’ modulovany kruhovym 
modulatorem nebo prochazeji na vystup 
beze zmeny. Jsou-li modulovany, ma vy- 
sledny zvuk ,,kovovy“ charakter (uder do 
tyce nebo sklenice). Schema kruhoveho mo- 
dulatoru je na obr. 63. 

Deska s plo§nymi spoji generatoru sumu 
je na obr. 62a, deska s plosnymi spoji kruho¬ 
veho modulatoru je na obr. 63a. 

Tlacitkem se vyrazuje z cinnosti modu- 
lacni signal. Prepne-li se Tl 1a na -U b , rozpoji 
Tl 1b vystup EXOR od Potenciometry 
RATE 1 az RATE 4 muzeme urdit rezonan- 
dni kmitocty jednotlivych generatorCi, poten¬ 
ciometr KM LEVEL urcuje intenzitu modula- 
ce signaly oscilatorCi. Hradla EXOR (4030) 
vytvareji ze signalu RATE signaly nejruznej- 
sich prubShu. Nektere z techto prubehu jsou 
na obr. 64. Neobvykly tbn vznikne smisenim 
ovlivn§neho a neovlivneneho signalu. 

Poslednim blokem syntezatoru jsou gene- 
ratory EG (envelope generator), tedy gene¬ 
rator obalky. Vsechny generator EG jsou 
rizeny jedinym signalem GATE z desky KS- 
1. Zakladni prubehy signalu z tohoto genera¬ 
toru jsou na obr. 64. Cast impulsu ,,attack" 
(nabeh) a „decay“ (pokles, dobeh) je gene- 
rovana casovacem EG 1a . „Break point" 
(bod zlomu, uniku) urcuje okamzik, kdy pru- 
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Obr. 64. Zakladni signaly generatoru obalky 
a jejich prubehy 


beh ,,slope" (svah) zacina nahrazovat ko¬ 
nec zmensujiciho se ,,decay". Tento bod Ize 
urcit nastavenim celkove urovne signalu 
z EG 1b a urovnemi casti impulsu ,,decay" 
a ,.slope". Sustain predstavuje stalou uro- 
veh impulsu, definovanou signalem GATE. 
Jakmile zmizi signal GATE (log. 0), skonci 
,.sustain" a zacne ,,release" (pokles), ktery 
cely impuls ukonci. Cely prubeh impulsu Ize 
i menit (zvlnit) privedenim signalu z LFO 
(pomalubezneho oscilatoru) trojuhelnikovi- 
teho prubehu. Sustain Ize zapojit spinacem 
SUSTAIN. Pokud sustain vypneme, navazu- 
je cast impulsu ,,release" primo na ,.slope", 
nezavisle na signalu GATE. Sustain Ize pou- 
zit nejlepe s klavesovym syntezatorem. Rad 
bych upozornil, ze spinac sustain-off pracuje 
jen u signalu s krat§im nabehem. U deletrva- 
jicich nabehu se C 6 (C 7 ) nikdy nenabije na 
nap§ti potrebne pro preklopeni casovace na 
log- 0 . 

Dvojity prepinac TRIG MODE umoznuje 
nastavit ovlivnovani EG bud’ pomoci LFO, 
ktery je pak startovan signalem GATE z kyta- 
r a cyklicky spousti signaly EG 1a , EG 1b , 
nebo signalem primo z kytary, pribemz LFO 
kmita samovolne a jeho signal se pricita 
k ostatnim signalum. 

Shodne je i zapojeni EG 2 a EG 3 . Schema 
generatoru EG bylo uvedeno na obr. 50, 
deska s plosnymi spoji na obr. 50a. 

Jako ovladaci potenciometr syntezatoru 
jsem zvolil typy TP 160. Jsou men§ich roz- 
m&rCi, muzeme je tedy umisfovat na ovl^ida- 
cim panelu blizko u sebe. Tahove potencio¬ 
metr jsem zvolil pouze pro regulaci oktav 
u octaveru 1 a 2. Tento zpusob ovladani je 
vyhodny z duvodu lepsi prehlednosti pri vol- 
be oktav. Nevyhodou je u tahovych poten¬ 
ciometru nutnost vypilovat drazky u panelu, 
coz je bez pouziti specialni frezky dosti 
pracne. Octaver jsou z cinnosti vyrazovany 
noznimi spinaci, noznimi spinaci se pripoju- 
je i kruhovy modulator a vnej§i signal GATE. 
Navrh celniho panelu syntezatoru je na obr. 
65. 

Ovladaci prvky jsou umisteny podle toho, 
jak se tvori ton, zleva doprava a shora dolu, 


tedy nejprve prvni expander a generator EGt 
s VCFi, totez dvakrat, pak zesilovac kytar 
(korektor), sumovy generator a modulator 
KM. Vystup ..line out synthetizer" ma vy¬ 
stupni napeti 100 mV. Tento vystup Ize zho- 
tovit jako ,,stereofonni“ nebo vyvest na peti- 
kolikovou zasuvku signaly LEVEL 
1 a 4 zvlasf jeste pred smichanim. 

N§ktere ziskatelne zvukove barvy jsou 
v tab. 1. 

Jeste k soucastkam: u syntezatoru jsem 
pouzil jako operacni zesilovace typy 
MAI 458 nebo TL082 (084) - podle toho, co 
bylo prave na trhu. Sezenete-li vsak ctyrna- 
sobne operacni zesilovace, bude treba upra- 
vit desku s plosnymi spoji, nebof ta je na- 
vrzena pro dvojite OZ. Vsechny OZ jsou 
nap^jeny napetim ±12 V, tedy soumernym, 
cislicove obvody napetim 5 V. Misto cislico- 
vych obvodu TTL Ize pouzit i obvody MOS 
rady 4000, podstatne se tim zmensi odber 
proudu. V takovem pripade by bylo mozno 
zrusit zdroj 5 V a cely pristroj napajet nape¬ 
tim 12 V. To by vsak vyzadovalo opet upravit 
nebo znovu navrhnout desky s plosnymi 
spoji. 

Jednotlive desky s plosnymi spoji jsou pro 
snadnou montaz opatreny pajecimi ocky, 
ktera Ize obcas zakoupit v prodejnach Do- 
macich potreb. U kazdeho ocka je na desce 
prislusny symbol (Centrofixem). Desky 
s plosnymi spoji jsou ,,usazeny“ na distan- 
cni sloupky z druhe strany subpanelu. Ze 
strany plosnych spoju vedou privody k po- 
tenciometrum. Vrchni cast s pajecimi ocky 
slouzi k mereni. Usporadani je zrejme z obr. 
66 . 

Pristup k merici strane je ze spodu synte¬ 
zatoru pod odklapecim vikem („pantiky“). 
Tak jsou umisteny v pristroji vsechny desky 
s plosnymi spoji. Tato koncepce je ovsem 
pouze jednou z moznych, desky by bylo 
mozno napr. i umistit do levnych klaveso- 
vych hracek typu Vermona ci Delicia a tak 
z nich zhotovit kvalitni syntezator- 

Zdroj napeti pro syntezator jsem zvolil 
jako externi, napeti ±12 V se do pristroje 
privadi ze zdirek na zadnim panelu, uvnitr 



Obr. 63a. Deska s plosnymi spoji KS-4 (deska Z205) pro zapojeni z obr. 63 (jako R u R 2 , R 3 , 
R 4 jsou oznaceny P 3 az P 6t tedy RATE 1 az 4) 
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Tab. 1. Nektere zajimave zvukove barvy, dosazitelne pri pouziti kytaroveho syntezatoru 



Pouzivatel muze samozrejme menit parametry pristroje podle sveho vkusu. Kovove znejici tony modulujeme kruhovym modulatorem a pridame vice sumu (cinely), dute znejici zvuky michame 
pomerem oktav od nejhlubsi k nejvyssi, 16/2 = 32/1, cim nizsi oktava, tfm vetst tiroven. Za syntezator je nejvhodnejsi zapojit chorus a delay. 

LEV.. LEVEL, CUT...CUTOFF, RES ... RESONANCE, RAN... RANGE, Q...QUALITY, NL... NOISE LEVEL, ATT... ATTACK, DEC ,.. DECAY, SL... SLOPE, VEL... VELOCITY 
Zvukove „hlasy“ oznacene teckou, jsou nejvhodnejsi pro zapojeni syntezatoru ke klavesovemu nastroji. 


OCTAVE EXPANDER OE1 

OCTAVE EXPANDER OE2 

NOISE GENERATOR NG 

i i i i i ! i B00STER 

ttttiit 

T 2' 4' 8' 16' | LEVEL1 km) 

mu!, B00STER 

ft (tilt ,n ; 

1‘ 2' 4’ 8' 16' | LEVEL2 KM) 

quality NOISE LEVEL 1 LEVEL3 

'Q o I -a 

- ! -A 

j 

ENVELOPE GENERATOR EG1 

ENVELOPE GENERATOR EG2 

ENVELOPE GENERATOR EG3 

GATE IN I GATE EXT 1 TRIG.MODE 
o O Ji GUI tULFO 

GUITAR | LEO 

n o. o 

LEVEL SI | VELOCITY LEVEL S2 
ATTACK DECAY 

GATE IN 1 GATE EXT. \TRIG MODE 

O 1 O GUI 1 EDLFO 

GUITAR | LFO 

o: | ; q o 

LEVEL & ^VELOCITY LEVEL S2 
ATTACK DECAY 

GATE IN 1 GATE EXT 1 TRIG MODE 
o 1 o ^Jgu/bzdlfo 

GUITAR ~j LFO 

a j -n- -a 

LEVEL SI | VELOCITY LEVEL S2 

ATTACK DECAY 

Q O - CO 
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SLOPE RELEASE 
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OFF LEVEL 

SUSTAIN 

o o - o: 
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OFF LEVEL 

SUSTAIN 

: 0: -Q- — : Q- S3 

LEVEL 

SLOPE RELEASE 

i ON > i 

O 0 O- - C - 

OFF LEVEL 

SUSTAIN 

VOLTAGE CONTROLED FILTER VCF1 

VOLTAGE CONTROLED FILTER VCF2 

VOLTAGE CONTROLED FILTER VCF3 

CUTOFF RESONANCE RANGE 

■ Q O' Q 

CUTOFF RESONANCE RANGE 
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CUTOFF RESONANCE RANGE 

a- d -a- 
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Obr. 65. Priklad usporadani celniho a zadni- 
ho panelu syntezatoru 



18 



Obr. 66. Priklad umisteni desek se sou- 
castkami 

pristroje se stabilizatorem MA7805 odvozuje 
napeti 5 V pro obvody TTL. Cely zdroj by 
bylo samozrejme mozne umistit i do synte¬ 
zatoru, dostatek mista by byl napr. pod sub- 
panelem octaver 2. Pak bych vsak doporu- 
- coval dobre odstinit sit’ovy transformator 
a cely pristroj dobre uzemnit. Napeti 220 V je 



















































































treba privadet trojitou sifovou snurou (tedy 
privest i tzv. nul£k) a do zadni basti panelu 
pridat zdffky pojistek. 

Digitalni efekty 

Mezi dnes nejvice pouzivane efekty patff 
efekty digitalni. Pristroje pro digitalni efekty 
jsou v zahranifci velmi levne a ve v6t§ine 
pripadti i jakostni. Mezi nejznam6jsi digitalni 
efekty patri napr. delay-reverb, chorus, flan- 
ger, pitch-shifter nebo ruzne harmonisery ci 
vocodery. Podstata vsech techto pristroju je 
zhruba shodna: signal z kytary (nebo jineho 
nastroje) se vzorkuje („sampluje“) do pame- 
ti a z ni je potom pomoci ruznych ,,smycek“ 
a specialnich obvodu „6ten“ s urcitym zpoz- 
denim (delay-reverb), nebo se meni casova 
konstanta vzorkovaciho kmitoctu (chorus, 
pitch-shifter), nebo se cte zapis z pameti 
z ruznych mist, nekolikrat za sebou ci po- 
zpatku. Vznikaji tak zname ,,koktave“ efek¬ 
ty, zname z ruznych nahravek rapovych 
skupin 6i skupin House-music. 

Zvlastnosti posledne jmenovanych zapo- 
jeni je, ze jestlize se zvysuje nebo snizuje 
kmitocet signalu (tedy prelad’uje) v dusledku 
rychlejsiho nebo pomalejsiho 6teni zapisu 
v pam§ti, vznika jev, znamy u gramofono- 
vych desek, ktere prehravame jinou rychlos- 
ti, nez jakou byl na nich zaznam porizen. 
Vznika tedy urcity kmitoctovy posuv smerem 
nahoru ci dolu; ten posluchaci prozradi, ze 
vysledneho zvuku bylo dosazeno umele. 

V dalsim textu si popiseme zakladni prin- 
cipy zpracovani signalu z analogoveho ,,de- 
laye“, coz je pristroj, na jehoz principu pra- 
cuji vsechny digitalni efekty. Delay zpozd'uje 
signal tim, ze ho na vstupu navzorkuje a jed¬ 
notlive vzorky postupnS pripojuje na vstup 
posuvneho registru. Posuvny registr jednot- 
live vzorky posouva v rytmu hodinoveho 
_Jtaktovaciho) kmitoctu na vystup registru, 
ovsem s urcitym zpo^denim, danym dobou 
pruchodu pres registr. Cim vice bundk ma 
registr, tim dele trva prCichod signalu regis- 
trem a tedy tim del§i je zpozdeni vystupniho 
signalu neboli „ozvena“, delay, zpusobena 
timto obvodem. Jednotlive vzorky signalu se 
v registru pfemisfuji v podobe ruzne velkych 
naboju na kondenzatorech (zjednoduSeno 
pro lepsi pochopeni) pomoci prepina6u - tak 
vzorky postupuji na vystup. Tam se opet 
sklada z t§chto vzorku signal, ktery se vyhla- 
di dolni propusti. Je-li napr. vzorkovaci kmi- 
to6et 1 kHz a podet bunek v registru 1024 (1 
kilobite), bude doba zpozdeni vstup-vystup 
pomerem techto velicin 

1024 

T = _ = 0,50 s. 

l sp 

2 kHz 


Do jmenovatele zlomku se zapisuje dvojna- 
sobek vzorkovaciho kmitoctu, nebof pri jed- 
nom vzorkovacim impulsu se prepoji vzorek 
pouze na sude a teprve pak na liche konden- 
zatory, propoji se tedy vzdy dva a dva sou- 
sedni kondenzatory. Pro toto stridave prepo- 
jovani jsou treba hodinove impulsy vzajem- 
n§ fazov6 otocene. 

Na obr. 67 je znazorneno posouvani na- 
boje smerem na vystup a vzorkovani signa¬ 
lu. DOIezite je, aby byl prub£h ovzorkovan 
alespon trikrat za pulvlnu - zabrani se tim 
intermodulacnimu zkresleni. Liche spinace 
na obr. 67a, S-i, S 3 atd. jsou fizeny hodino- 
vym signalem <j> 2 v opacn6 fazi (obr. 67b). 
V okamziku, kdy ma hodinovy impuls 4>i 
logickou uroven 0, jsou liche spinace rozpo- 
jeny a sude sepnuty (4> 2 ma uroven log. 1). 
Na Ci a C 2 je tedy stejny naboj (obr. 67a). Pri 
dalsi pulvlne hodinoveho signalu je <j>> = log. 
1 a 4> 2 = log. 0, proto se naboj, ktery byl na 
Ci a C 2 , premisti na C 3 a na Ci se premisti 
dal§i vzorek ze vstupu (obr. 67c). 


vstup Su, S2 S3. S* 

-o • 

4; Ci y C ? ^sCj 


a) 


Pi 

JTJlJT-TLrLrL 

Hz 

Tjiji_n_rLrLr 


b ) 





Obr. 67. Posouvani naboje a vzorkovani 
signalu; a - spinace jsou rizeny hodinovymi 
signaly podle obr. b, c - stav pro dalsi 
pulvlnu, d - vzorkovani signalu 


Spinace v registrech jsou zhotoveny tech- 
nologii FET, proto na nich nevznikaji tem§r 
zadne ztraty signalu (napeti vzorku se ne- 
meni). Kondenzatory v registru maji kapaci- 
tu radu v monolitickych integrovanych obvo- 
dech. 

Nazorne je videt zpozdeni signalu prucho- 
dem registrem na obr. 68. 


Zvy§i-li se prudce po vzorkovani signalu 
kmitocet vzorkovaciho signalu, zmeni se 
i signal na vystupu (preladi se do vys§ich 
oktav). Na tomto principu pracuji oktavove 
posouvace (pitch-shifter). Lepe vybavena 
zarizeni maji moznost predvolby mista (ad- 
resy), z nehoz muzeme cist obsah registru, 
pripadne kterym smerem ho budeme cist 
a kolikrat. To se vsak lepe realizuje u cislico- 
vych pameti, ktere si napefovou uroven 
vzorku prevedou na dvojkove cislo a to pak 
ulozi do pamefove bunky. 

Touto predvolbou vyberu vznika efekt har- 
moniser (a vocoder). K nejpouzivanejsim 
obvodum ke zpozd’ovani signalu patfi analo- 
gova zpozd’ovaci linka (Analog Delay Line) 
SADI 024 (obr. 72). Tento integrovany ob- 
vod je pouzit v mnoha ruznych pristrojich 
zahranibnich firem. Jeho kapacita je 1024 
bunek, slozenychv2x 512sadach. Pouziva 
hodinove signaly, vytvarene obvody 4011 
a 4013 a ma i prepinad pro vnejsi hodinove 
signaly. Pokud se vnejsi hodinovy signal 
rozmita kmitoctove, ziskame jako vysledny 
efekt jiz zmineny chorus ci flanger. 

Z vystupu Ize odebirat jak samotny zpoz- 
deny signal (vystup reverb), tak smes puvod- 
niho a zpozdeneho signalu. Zvysovani kmi¬ 
toctu hodinoveho signalu zmensuje zpozde¬ 
ni a naopak. 

Prepinacem PFt Ize volit efekty hall nebo 
chorus (michani zpozdeneho a nezpozde- 
neho signalu). Prepinabem Pr 2 Ize zvetsit 
intenzitu efektu hall (potenciometrem FEED¬ 
BACK - zpetna vazba - nebo FLANGER pri 


Obr. 68. Znazorneni 
prubehu zpozdeni 



vzorkovaci signal 
Ihooliny) 

vzorkovany prubeh 
na vstupu 

prubeh ovzorkovany 
v registry 


-« T * * 

Hln-r-ITn-rfrh 


/-X /- 


prubeh ovzorkovany 
v registry a zpozdeny 

vyfiltrovany vyst.sign. 
sezpozdinim T, 


Blokove schema efektu delay je na obr. 
69. Cim vyss>i je kmitodet delay, tzn. 6im 
vyssi je taktovaci kmitobet (hodiny), tim 
men§i je zpozdeni signalu, ale tim muze byt 
vyssi jeho kmitofiet. Pokud signal echo pri- 
michame na vstup zarizeni, vznikne tzv. hall 
(reverb). 


rozmitani hodinoveho signalu). Svitiva dioda 
signalizuje pritomnost signalu. Jednotlive 
odporove trimry slouzi k symetrizaci signalu 
z operacnich zesilovacu a k nastaveni sy- 
metrie jednotlivych vystupnich signalu z ob- 
vodO SADI 024. Operadni zesilovace jsou 

puvodni signal 


Obr. 69. Blokove schema 
efektu,,delay" 



Bude-li se hodinovy signal rozmitat, vzni- 
k& kmitofitove vibrato. Primicha-li se tento 
vibratovy signal k puvodnimu signalu, vznik¬ 
ne efekt, zvany chorus. Pokud signal chorus 
privedeme do zp£tn6 vazby a na vstup, 
ziskame dvojn£sobny chorus, znamy pod 
oznadenim flanger. 


Obr. 70. Blokove schema 
efektu,,chorus" 


typu TL082, OZ 1 je typu 741. VSechny elek- 
trolyticke kondenzatory v obvodu jsou tanta- 
love typy. Kanaly L, a L 2 maji zpozdeni 
posunute v pomeru 1:2. Prepinac Pr 3 vypina 
vnitrni hodinovy signal, odporovy trimr R tF se 


puvodni signal 



gen rozmitani 0,4-azlOHz 


Schema chorusu je blokove na obr. 70, 
schema flangeru na obr. 71. 
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nastavuje tak, aby nebyl obvod zahlcen pri 
potenciometru FEEDBACK nastavenem na 
maximum. 

Vnejsi hodinovy signal Ize rozmitat signa- 
lem z napdfove rizeneho oscilatoru (VCO), 
napr. s 4046, jeho zapojeni je na obr. 73. 
Operadni zesilovace (TL082) tvori pomalo- 
beiny oscilator, jehoz vystupni signal rozmi- 
ta signal z VCO. 

Zpozd’ovaci obvod muze byt tvoren i napr. 
posuvnymi registry typu AM2533,2833 nebo 
MM5058. Signal pro tyto obvody se zpraco- 
vava obvykle vzorkovacim prevodnikem 
A/D-D/A typu FX209. Registru tohoto typu 
(AM, MM) muzeme radit za sebou nekolik, 
cimz ziskame delsi zpozd£ni. Jeden registr 
je pro 1024 bitu. Muzeme napr. zaradit za 
sebou deset registru a prepinani'm (popr. 
cislicove rizenymi spinaci) muzeme privadet 
na vstup hallu signaly s ruznym zpozdenim. 
Zapojeni vyvodu techto registru je na obr. 
74. 


Obr. 73. Pomalubezny oscilator, jehoz sig- 
nalem se rozmita VCO 

prevodnik A/D prevodnik D/A 




Obr. 75. Schematicke zapojeni prevodniku A/D-D/A typu FX209 


Schematicke zapojeni prevodniku A/D 
-D/A je na obr. 75, zapojeni hallu s obvody 
AM (MM) je na obr. 76, kde je i prakticke 
zapojeni prevodniku FX209. Hall je napajen 
napetim +5, -12 V (4011, AM2533, popr. 
2833) a napetim -12 V (FX209). 


6 

7 

8 
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Elektor 6. 79-80/1977. 
AR B3/1982. 

Elektor c. 77/1977. 

ST c. 5/1976. 


-+5V 
—vstup 2 

— dock 

— vstup 1 

Obr. 74. Zapojeni vyvodCt posuvnych regis¬ 
tru typu AM2533, AM2833 a MM5058 
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Fuzzy, boostery a distortiony pracuji na 
principu vytvareni signalu pravouhlych pru- 
b§hu z puvodnich sinusovych prubShtj. Tyto 
efekty pouzivaji predev§im kytariste heavy- 
metalovych skupin. Pravdepodobne nej- 
vhodn^j§i jsou upravy puvodniho signalu 
distortiony, nebot’ ty pouze „orezou“ vr§ky 


CltllVost 
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Obr. 72. Analogova zpozd’ovaci linka typu 
SADI024 a jeji zapojeni 




















Obr. 76. Zapojeni k ziskani efektu „hall“ s obvody AM2533 (AM2833) nebo MM5058 a prevodniky FX209 


sinusovek (diodami). Zvuk je pak mekCi, 
tedy ne tak chrCivy jako napr. u boosteru. 

Zdvojovace kmitoctu pouzivaji predevsim 
baskytariste. ,,Zdvojeny'’ ton basy se obvy- 
kle zavadi do boosteru - to kytaristovi umoz- 
nuje krome klasicke basove linky podkreslo- 
vat jednoduchymi akordy solovou kytaru 
(zvla§t§ tehdy, je-li v kapele jen jedna). 

Fazovaci jednotky zpusobuji spektralni 
modulaci podobnou Leslie efektu. NejICpe je 
PHASER slyset ve skladbC And the cradle 
will rock skupiny van Halen. Kytarista Eddie 
van Halen pouziva ve starsich nahravkach 
tezovaC velmi casto. 

Kruhovy modulator pouziva napr. Radim 
^Hladikveskladbach nadesce R. H. + Modry 
efekt, kde je na tuto skuteCnost upozornen 
posluchaC textem na obalce desky. Kovovy 
zvuk modulatoru, pripominajici zvon, je nej- 
ICpe slyset na zacatku skladby Neznamy 
genius na albu Mozek skupiny Progress 2. 

Jednotlive efekty kytaroveho syntezatoru 
je mozno slyset u mnoha nasich i zahranic- 
nich hraCu. Zpomaleny nabeh tonu, filtrova- 
ny a s pridavkem Sumu (ktery pripomina 
fICtnu) je nejlepe sly§et ve skladbe Sn§zny 
muz (orchestr^lka) na elpicku Bent out of 
Shape skupiny Rainbow. Na stejnC desce 
pouziva Richie Blackmore i digitcilni zdvojo- 
vaC v orchestralce Kdokoliv. Oktavovy po- 
souvaC smCrem dolu pouziva spolu s puvod- 
nim zvukem (mix) napr. van Halen na desce 
5150; na stejne desce Ize slyset i napr. 
signaly z filtru VCF, modulovane oktavou 
kytaroveho tbnu (ve skladb^ Why can’t this 
be love). ,,Oktavy d§lice“ smichane s pu- 
vodnim sign^lem pouziva i kytarista Richie 
Sambora v solu skladby You give love a bad 
name. I v tomto pripadS je efekt soucdsti 
kytaroveho syntezatoru. Zvlastni zpusob 
prelad’ovani VCF je pouzit ve skladbe Livin’ 
on a prayer (skupina Bon Jovi). Kmitoctove 
spektrum vsak v tomto pripadS vznika v tru- 
bici, jejiz usti je mozno odkryvat a tak m&nit 
jeji rezonancni kmitocet. Uvnitr trubice je 
mikrofon, z nejz se vede signal do boosteru. 

U nas pouzivaji kytarovy syntezator napr. 
Radim Hladik (LP ,,33“), Michal Pavlicek 
(LP Stromboli, Rany, Prazsky vyber), Ando- 
nis Cicopulos (LP Stiny vysluni), Milos Mora- 
vek-(LP Ostrov zeme, 3. kniha dzungli...). 
Zvukove spektrum a moznosti kytarovych 
syntezatoru jsou tak rozmanite, ze jen stezi 
Ize rozeznat, co je zvuk kytary a co klaveso- 
veho syntezatoru. 

Efekty delay je slyset nejlepe ve skladbe 
M. Moravka Echoes na LP 3. kniha dzungli 
skupiny Progress 2, chorus na LP Rock de 


luxe skupiny Katapult. Cela tato deska je 
vlastne chorus + overdrive. Chorus je na 
zacatku skladby skupiny Iron Maiden Chil¬ 
dren of the Damned, kde je part ,,6iste“ 
kytary, znejici jako kytara dvanactistrunna. 

Ve velke mire pouziva digitalni efekty 
i Mike Oldfield na svych LP deskach (nepre- 
berne spektrum ruznych ozven, modulatoru 
a octaveru). 


Posledm clanek zvukoveho efektu 

Poslednim clankem zvukoveho efektu je 
vykonovy zesilovac. I zde plati, ze zahranic- 
ni vyrobky jsou v porovnani s nasimi ,,daleko 
vpredu”, jak technicky, tak designem - a o- 
vsem i cenou. Pokud byste si totiz chteli 
opatrit zahranicni vyrobek stredni tridy 
(napr. pouze COMBO zahrani6ni firmy s nf 
vykonem kolem 50 W), pohybovala by se 
jeho cena kolem 10 000 K6s, spise vsak nad 
10 000,-K6s. Pritom pro prumerneho zku- 
seneho technika (i amatera) neni dnes pro- 
bl6mem takovy nf zesilovad zkonstruovat. 
Uvedu proto nekolik zapojeni vykonovych 
zesilovaeu, ktere stoji za odzkouseni. Jejich 
vlastnosti jsou pritom po vsech strank&ch 
pro pouziti ke kytare vhodne a uspokojujici. 
Zadnu ndkolika jednodus§imi typy, budou 
vsak uvedeny i typy slozit§j§i a ,,vykonovej- 
si“. 

Prvni zapojeni (obr. 77) pouziva doplnko- 
vou dvojici tranzistoru KD607 a KD617. 
Tranzistory by mely byt parovane (m§ly by 
mit shodne vlastnosti ve zvolenych pracov- 
nich bodech v mezich asi ± 10 %). Zesilovafi 
ma nf vykon (sinus) asi 50 W pri impedanci 
zatdze 4Q. Lze tedy ofiekavat, ze jeho hu- 
debni vykon bude asi 70 W. Rezistor 10 Q, 
oznafieny ve schematu hv§zdickou, je treba 
volittak, aby pri vstupnim signalu pod urcitou 
urovni nebyl vystupni signal zkresleny 
(v dusledku nedostatecneho otevreni jedno- 
ho nebo obou tranzistoru koncoveho stup- 
ne). 

KC%7 KY132 KD607 


KC307 KD337 KD617 

' Obr. 77. Nf zesilovac 50 W/4 Q 



Obr. 78. Nf zesilovac - invertor 


Pokud bychom chteli vykonnej§i zesilovac 
tohoto typu, muzeme zapojit dva takoveto 
zesilovace do mustku - tedy tak, aby dva 
popsane zesilovace pracovaly do spoleCne 
zateze (jedne reproduktorove soustavy), pri- 
cemz jeden z nich musi mit vystupni signal 
opacne fcize oproti druhemu. Toho Ize do- 
sahnout napr. pouzitim invertoru vstupniho 
signalu pro jeden zesilovad (obr. 78). Odpo- 
rovy trimr 1 MQ na vstupu zesilovace je 
treba nastavit tak, aby signal v bodech 
A a B nebyl pri jakekoli urovni vstupniho 
signalu zkresleny. Na osciloskopu je pak 
treba zkontrolovat, jsou-li skutecne signaly 
dostatefine fazove posunuty. Na fazovy po- 
suv maji vliv soucastky v obou vetvich obvo- 
du. Soucastky invertoru by mely mit co nej- 
mensi tolerance (predevSim rezistory). 

Cely zesilovad v mustkovem zapojeni je 
na obr. 79. Lze z nej odebirat za ,,optimal- 
nich okolnosti” (pecliva prace a nastaveni) 
az 100 W (na zatezi 8 Q) „sinusoveho“ vy- 
konu, tedy asi az 120 W hudebniho vykonu. 
Pouzijeme-li reproduktorove soustavy o im¬ 
pedanci 4 Q, Ize dosahnout vykonu az 
180 W. Nesmime ovCem zapomenout, ze 
pro takovy vykon musime mit i odpovidajici 
zdroj napajeciho napeti, tzn. zdroj, ktery je 
schopen dodat pri zadanem napeti ±27 V 
proud az 4 A do kazde z vetvi zesilovace; 
stejne tak nesmime zapomenout na odpovi¬ 
dajici chlazeni vykonovych tranzistoru. 

Vstupni napeti pro jmenovity vykon je asi 
300 mV. Zmenou odporu trimru 1 MQ v bazi 
fazovaciho tranzistoru KF507 nastavujeme 
nezkreslene vystupni napCti jak emitorove, 
tak kolektorove vetve. Pro kontrolu faze vy- 
stupnich signalu je nejvhodnejsi dvoukana- 
lovy osciloskop. 

Dalsi vykonovy zesilovaci stupeh je na 
obr. 80. Je prevzat z katalogu puvodniho 
vyrobce integrovaneho obvodu typu 2020, 
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KF507 ' KC307 KC%7 2xKD607 KC147 KC307 

KD337 2xKD617 KD337 

Obr. 79. Nf zesilovac v mustkovem zapojeni 100 W/8 Q 


BWD51 



Obr. 80. Nfzesilovad s MDA2020 s vykono- 
vymi tranzistory 


firmy SGS-ATES, ktera tento obvod vyrabe- 
la pod oznadenim TDA2020; u nas se obvod 
—- vyrabi pod oznadenim MDA2020. Zesilovad 
podle firemnich udajti dosahuje pri napdje- 
cim napeti ±22 V vykonu az 90 W (±2 A 
napajeci proud), v mustkovem zapojeni' az 
180 W. 

Budici stupen zesilovace jetvoren integro- 
vanym ovbodem TDA2020,'k tomuto stupni 
je pripojena dvojice vykonovych tranzistoru 
typu KD607, KD617, popr. dvojice odpovida- 
jicich zahranidnich tranzistoru (napr. 
BDW51, BDW52). Tranzistory by mdly byt 
parovany. 

Dvojice koncovych tranzistoru je buzena 
pres rezistor s odporem 4Q,z ndhoz je td2 
odvozen signal pro proudove a vykonove 
omezeni. V omezovacim obvodu se pouziva 
rychld spinaci dioda typu 1N4148 (z nadich 
typu Ize pouzit napr. diodu typu KA207). 
Dioda je zapojena anodou na vyvod 12 
integrovaneho obvodu. 


Clanek C 3 , R 5 je Boucherotuv clen, ktery 
zabranuje rozkmitani zesilovade na nf kmi- 
toctech. Tento clanek je treba pripojovat pri 
realizaci zesilovade co nejblize vyvodu in¬ 
tegrovaneho obvodu (stejne jako filtracni 
kondenzatory v privodech napajeciho nape¬ 
ti, ty nejsou na schematu zesilovace zakres- 
leny). Navrh desky s plosnymi spoji je uve- 
den dale. Desku s plosnymi spoji Ize pripev- 
nit i na chladic, integrovany obvod je pak 
ovsem treba pripajet ze strany spoju. 

Pouzijeme-li k realizaci zesilovace nase 
integrovane obvody, tedy MDA2020, je treba 
zmensit napajeci nap§ti na ±18 V, nebot 
nektere z integrovanych obvodu pri v6tsim 
napeti (pres 20 V) ,,pracuji jako spinac", tzn. 
nici se. 

Na obr. 81 je mustkove zapojeni popsa- 
nych zesilovacu, v nemz je mozno dosah- 
nout nf vykonu az 180 W. Zkresleni u obou 
druhu popsanych zesilovacu (jak v bSznem, 
tak mustkovdm zapojeni) by melo byt pri 
maximalnim vybuzeni mensi nez 1 %. Zesi¬ 
lovac v mustkovem zapojeni pracuje nejlepe 
do zateze s dvojn&sobnou impedanci oproti 
beznemu zapojeni, tedy do zat6ze s impe¬ 
danci 4 Q. 

Na obr. 82 je n£vrh desky s plosnymi spoji 
pro zesilovad, presndji pro jeho vstupni Cast 
s integrovanym obvodem. Obvod 2020 je 
prip£jen ze strany spoju az po dukladndm 
„dotazeni“ chladice dvdma drouby. Chladid 
nesmi bvl vodivd spojen ani se zemi, ani 
s kladnym nebo zapornym polem napajeci¬ 
ho napdti! 

Dalsim zajimavym a uzitecnym zapojenim 
je vykonovy zesilovad s tranzistory v Darling- 
tonovd zapojeni (obr. 83). Lze pouzit napr. 
na§e tranzistory typu KD366B a KD367B. Na 
vstupu zesilovade je zapojen operadni zesi- 
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Obr. 81. Zesilovac z obr. 80 v mustkovem 
zapojeni 




Obr. 82. Deska s plosnymi spoji zesilovade 
z obr. 80 (bez vykonovych tranzistoru). Ob¬ 
vod 2020 je pripajen ze strany spoju az po 
pripevneni chladice. Chladic nesmi byt vodi- 
vd spojen ani se zemi, ani s zadnym privo- 
dem napajecich nap&ti 

lovad, na ktery navazuje koncovy stupen. 
Zapojeni splnuje narodne pozadavky, klade- 
ne na vykonove zesilovade (male zkresleni 
pri maximalnim vykonu a kmitoctova charak- 
teristika v mezich 10 az 55 000 Hz v rozmezi 
±1 dB). Tranzistory T! a T 2 je treba vybrat 
tak, aby jejich napdti U C eo bylo spolehlivd 
80 V, T 3 a T 4 musi mit U c eo alespon 100 V. 
To vsak nebude pravdepodobnd Zcidny pro¬ 
blem - tranzistory typu KFY maji tak velkd 
zdvdrna napdti alespon ze 30 %, tj. zhruba 
kaidy treti. 

Jako diody D 13 a D 14 Ize pouzit typy KY708 
nebo KY710, popr. i jine z teze rady. Jako 
diody Dig a D 17 je treba pouzit rychld spinaci 
diody, napr. KA222, popr. KA207 nebo i jind 
z tdto rady. Obe dvd Zenerovy diody KZ260/ 
15 vybereme se stejnym Zenerovym napd- 
tim (j© Ihostejnd, bude-li to 14 nebo 15 V, 
popr. v okoli techto napeti). 

Jako operadni zesilovad muzeme pouzit 
typ MAA501, popr. MAA748 (pak je treba 
zmdnit souddstky kmitodtove kompenzace 
C 7 , R 17 ). Operadni zesilovad typu 741 neni 
vhodny. Rezistory R 3 az R 5 jsou na zatizeni 
1 W, R 9 , R 12 ai Ri 4 na zatizeni 0,5 W. Rezis¬ 
tory R 15 a R 16 jsou navinuty odporovym 
dratem na tdlisku rezistoru 1 W. 

Na vstupu zesilovade by bylo mozne vy- 
zkouset i ndktery z modernich operadnich 
zesilovadu (FET OZ). Tim by se dosahlo 
i lepdich vlastnosti zesilovade (zkresleni SID 
a TIM zavisle na rychlosti prebehu OZ). 

Daldim zajimavym zapojenim je vykonovy 
zesilovad jednoducheho zapojeni se jmeno- 
vitym vystupnim vykonem minimalnd 20 W 









KD367B 



Obr. 83. Nf zesilovac 80 W/8 Q 



Obr. 84. Nf zesilovac 20 W/4 Q 


Optimalni velikost zpetne vazby Ize nastavit 
odporovym trimrem R 10 (napf. naco nejmen- 
si pfechodove zkresleni). Odporovym trim¬ 
rem se nastavuje napefova soumernost ze- 
silovaCe, tj. polovina napajeciho napeti na 
spojenych emitorech koncovych tranzistoru. 

Tranzistor T 3 ma kolektorovou ztratu asi 

3 W, je jej tfeba proto opatfit chladicem, 
chladice koncovych tranzistoru je treba na- 
vrhovat na vykonovou ztratu asi 10 W. 

Zkresleni zesilovaCe Ize zjisfovat nejlepe 
na osciioskopu, na vstup zavedeme napeti 
pravouhleho prubehu, osciloskop pfipojime 
na vystup (vystup neni zatizen). MCfime pri 
vstupnim mezivrcholovem napeti 10 mV 
v kmitoctovem pasmu 50 az 20 000 Hz. 

Na obr. 86 je zesilovaC s jmenovitym vy- 
stupnim vykonem (sinus) 100 W, tj. hudeb- 
nim vykonem asi 120 W pri jmenovite zatezi 

4 Q. Zesilovac je urcen k vestaveni do repro- 
duktorovych soustav a neni chranen proti 
zkratu na vystupu. Vstupni napeti, potfebne 
k dosazeni jmenoviteho vykonu, je 300 mV. 
Koncepce zesilovace je podobna zesilovafii 
na obr. 84. Ke zmenseni prechodoveho 
zkresleni na zanedbatelnou miru v celem 
kmitoctovem i vykonovem rozsahu zesilova¬ 
ce pracuji vykonove tranzistory T 6 a T 7 s kli- 
dovym proudem, stabilizovanym zapornou 
zpetnou vazbou, odvozenou ze snimaciho 
rezistoru R 19 , tranzistoru T 3 a delice R 14 
a R 15 . Velikost klidoveho proudu je dana 
priblizn§ vztahem 

Ris ^be 

l 0 - - ——— 

Rl4 + Rl5 Rl9> 


na obr. 84. Vstupni napeti pro dosazeni 
tohoto vykonu je asi 800 mV. 

Koncove tranzistory KD605 neni treba pa- 
rovat, musi vsak mit proudovy zesilovaci 
_£initel pri jmenovitem napeti a pfi proudu 
/ E = 4 A v§tsi nez 50. Odporovym trimrem 
33 kQ se nastavuje napefova soumernost 
vykonovdho stupne, tj. polovina napajeciho 
napdti na kladnem polu vystupniho konden- 
zatoru (shodne zesileni kladne a zapornd 
putvlny signalu), a to nejlepe pfi mirnem 
prebuzeni zesilovace. Odporovy trimr 
2,2 kQ slouzi k nastaveni optimalni velikosti 
zpetne vazby, ktera kompenzuje nelinearni 
zkresleni zesilovace, zpusobene zejmCna 
odlisnym zesilenim jeho aktivni casti pro 
zesileni kladnd a zaporne pulvlny signalu. 

Tranzistor T 3 je buzen z kolektoroveho 
obvodu tranzistoru T 4 , coz umoznuje dioda 
D 2 s kratkou zotavovaci dobou. Zaporna 
zpetn^i vazba je zavedena delicem R 6 , R 5 . 
Korekcni clanky RC RiC 2 , Ri 4 C 9 a konden- 
zatory C 5 , C 6 zabezpecuji kmitoctovou stabi- 
litu zesilovace. Nelinearni zkresleni zesilo¬ 
vace je v celem akustickem pasmu mensi 
nez 0,2 % pfi plnem vykonu. Pfechodove 


zkresleni je beznymi prostfedky nemeritel- 
ne. 

Na obr. 85 je vykonovy zesilovac s jmeno¬ 
vitym vykonem 20 W. K zesileni tohoto vyko¬ 
nu je treba zesilovac budit napetim 100 mV. 
Nep^rovane vykonove tranzistory T 4 a T 5 
pracuji ve tfide B bez klidoveho proudu. 
Nelinearni zkresleni zesilovaCe je op§t 
zmenseno zavedenim pomocne zpetne vaz¬ 
by, a to z kolektoru tranzistoru T 3 do baze T 2 . 


KC810 

Obr. 86. Nf zesilovad 
100 W/4 Q 


kde U B E je napeti baze-emitor tranzistoru T 3 
a T 5 (asi 0,7 V). 

Vykonove tranzistory T 6 a T 7 neni tfeba 
p^irovat. Optimalni velikost zpCtne vazby se 
nastavuje odporovym trimrem R t1 . 

Chladice vykonovych tranzistoru (spolec- 
ne pro T 4 , T 5 , T 6 a T r - T 4 a T 5 je tfeba 
izolovat) jsou dimenzovany na vykonovou 
ztratu asi 30 W, chladiC diody KYI 93 na 5 W. 

Na obr. 87 je jednoduchy zdroj symetric- 
keho napeti ±35 V. Transformator je pro 
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Obr. 87. Napajeci zdroj pro zosuovac (a) 
a jeho sit'ovy transformator (b) 
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vykon asi 150 W, kondenz&tory jsou na na¬ 
peti 50 V. Pokud podobny transformator ne- 
vlastnite, mohli by vam vyji't vstric v nekte- 
rem podniku, kde pracuji s elektromotory 
a transformator vam navinout (po delaji 
v teto oblasti soukromnici?).. K usnadneni 
navrhu transformatoru uvadim dale tabulku 
pro ruzna sekundarni napeti (orientacne) 
- tlousfku dratu, proklady a dalsi podrobnos- 
ti kolem navrhu a zhotoveni sitovych trans¬ 
formatoru najdete i v kazde ucebnici zakladu 
elektrotechniky. Tedy strucne: 
vzorec pro vypocet prurezu jadra transfor¬ 
matoru je 

P= (Q/1,2) 2 , 

kde Pje pozadovany vykon ve VA, Q prurez 
stredniho sloupku jadra v cm 2 . Napr. pro 
vykon 100 W vychazi Q = 12 cm 2 , tj. stredni 
sloupek jadra ma rozmery 3,5 x 3,5 cm, viz 
obr. 87b. Pro tento transformator Ize pocet 
zavitu sekundarniho vinuti napr. urcit z tabu- 
lek - pocet zavitu je 3,2 zavitu/1 V, tzn. ze 
napr. pro sekundarni napeti 10 V je treba 32 
zavitu, pro 45 V 114 zavitu. Otazky kolem 
napajecich zdroju, dimenzovani soucastek, 
pojistek, bezpecnostnich predpisu apod, 
jsou jednak predmetem statnich norem, jed- 
nak byly probrany i v nekolika cislech AR pro 
konstruktery, napr. v AR BI/1986. Prehled- 
ne jsou napr. normalizovane transformatory 
uvedeny v knize Vasicek: Typizovane napa- 
jeci transformatory a tlumivky, kterou vydalo 
SNTL v roce 1963. V minulych rocnicich AR 
byly probrany i zpusoby navrhu transforma¬ 
toru na jinych jadrech nez beznych El a M. 
V kazdem pripade je si treba uvedomit, ze 
odpovedny navrh sifoveho transformatoru 
a vlastne i celeho zdroje je zakladem tispes- 
ne konstrukce jakehokoli zarizeni, napaje- 
neho ze sv£telne site (podrobne je navrh 
sitovych transformatoru uveden i v knize J. 
Pohanka: Stavba sitovych transformatoru, 
SNTL: Praha 1960). 


Dal§i zesilovad 100 W dnes ji l klasicke 
koncepce je na obr. 88. Pri jmenovitem 
vykonu ma zkresleni maximalne 0,3 %, pra- 
cuje do impedance 4 Q. Vstupni citlivost je 
0,75 V pro pine vybuzeni. Vstupni impedan¬ 
ce je asi 50 kQ, kmitoctovy rozsah v pasmu 
3 dB je 20 Hz az 85 kHz. 

Zesilovac ma na vstupu stabilizaCni 6len, 
ktery je velmi dulezity pro dosazeni kmitofito- 
ve stability na vysokych kmitoctech. Zmen- 
suje totiz pri nich vstupni impedanci. Vstupni 
obvod je tvoren tranzistory v diferencnim 
zapojeni (dva tranzistory v jednom pouzdru, 
typ KC809, KC810) s velmi malym napefo- 
vym driftem a velkou teplotni stabilitou. Nulo- 
va stejnosmerna slozka na vystupu dvojite- 
ho tranzistoru (tedy symetrie signalu) se 
nastavuje odporovym trimrem R 3 . Trimrem 
R 13 se nastavuje klidovy proud. Na velikosti 
klidoveho proudu se podili i tranzistor T 5 , 
ktery musi byt tepelne spojen s chladicem 
koncovych tranzistoru. 

Napefove zesileni zesilovace je asi 27, 
coz pri vstupnim napeti 0,75 V znamena, ze 
na vystupu bude napeti asi 21 V. Pri zatezo- 
vaci impedanci 4 Q bude proud koncovymi 
tranzistory asi 5 A, coz odpovida vystupnimu 
nf vykonu 105 W (sinus). 

Tranzistory T 2 a T 4 tvori zdroje konstantni- 
ho proudu. Napeti jejich bazi stabilizuje sviti- 
va dioda LQ110, ktera slouzi soucasne jako 
signalizacni prvek provozu zesilovade. 

Proudove zesilovaci cinitele koncovych 
tranzistoru by se nemely lisit o vice nez 
±5 % v celem rozsahu moznych kolektoro- 
vych proudu. U tranzistoru T 6 a T 7 je jedinym 
nutnym pozadavkem U C eo = 64 V. Na tyto 
pozice jsou nejvhodnejsi novejsi typy nf tran¬ 
zistoru, napr. KC307 a KC237. 

Napajeci napeti nemusi byt stabilizovane, 
jako ostatne u temer vsech vykonovych zesi- 
lovacu, je vsak nutna ,,tvrda“ filtrace (tj. co 
nejvetsi kapacita filtracnich kondenzatoru ve 
zdroji). Transformator zdroje je na jadre 
EI40, vyska svazku 35 mm, primarni vinuti 


ma 704 zavity dratu o 0 0,7 mm, sekundarni 
vinuti ma 2x 82 zavitu (2x 26 V) dratu CuL 
o 0 1 ,4 mm. Schema napajeciho zdroje je 
na obr. 89. 

Vystupni vykon zesilovace zacne byt 
omezovan pri 110 W. Pokud bychom chteli 
pouzivat v§tsi vykon, bylo by treba zapojit 
dva tyto zesilovace do mustku. 

Dalsim z rady zesilovacu s nf vykonem 
kolem 100 W je zesilovac na obr. 90. Jako 
budici stupen je v zesilovaci pouzit obvod 
TDA(MDA)2020, koncovy stupen s doplhko- 
vymi tranzistory pracuje do zatezovaci impe¬ 
dance 4 Q. Zesilovac je tedy podobne kon¬ 
cepce jako zesilovac na obr. 80. 

Na rozdil oproti zapojeni na obr. 80 nejsou 
vsak koncove tranzistory vazany na integro- 
vany obvod 2020 a nejsou tedy jisteny proti 
pretizeni. Popisovane usporadani ma vsak 
tu vyhodu, ze jsou koncove tranzistory napa- 
jeny zvlasf, Ize tedy pro ne volit v podstate 
libovolne napajeci napeti a tim ovlivnovat 
i vystupni nf vykon. 

Pri realizaci zesilovace je treba dbat na to, 
aby vsechny aktivni prvky mely chladice, 
odpovidajici jejich ztratovemu vykonu a aby 
byly dobre oddeleny od zeme zesilovace i od 
sebe navzajem. Koncove tranzistory Ize 
vsak napr. vestavet i do reproduktorovych 
soustav a budit je signalem z bodu A zesilo¬ 
vace (sitovou dvoulinkou). 

Koncove tranzistory Ize v tomto usporada¬ 
ni budit i jinym ,,predzesilovacem“ (misto 
MDA2020) - vyhovi prakticky kazdy zesilo¬ 
vac s vykonem okolo 15 az 20 W. Jak.jsem 
jiz upozornil u zapojeni na obr. 80, neni 
vhodne volit pro integrovany obvod 
MDA2020 napajeci napeti vetsi nez ±18 V (i 
kdyz katalog pripousti az ±22 V). 

Na obr. 91 je zapojeni zesilovade s do- 
plnkovymi tranzistory, prevzate z katalogu 
americke firmy Texas Instruments. Jde o za¬ 
pojeni z doby pred nekolika lety, kdy se 



Obr. 88 Nf zesilovac 100 W/4 Q 



Obr. 89. Napajeci zdroj pro zesilovac z obr. 88 
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Obr. 91. Nf zesilovac Tl 




doplnkove typy, ktere Ize nahradit v pod state 
libovolnymi doplnkovymi tranzistory i tuzem- 
ske produkce. 

U zesilovace je zavedena 100% zaporna 
zpdtna vazba, ktera zajiSfuje dokonalou sta- 
bilizaci stejnosmerneho pracovm'ho rezimu 
celeho zesilovace. Napefove zesileni polo- 
viny zesilovace je asi 100. Vstupni odpor 
zesilovace je asi 23 kQ (paralelni spojeni 
dvou rezistoru 47 kQ). Zciporna zpetna vaz¬ 
ba (delic tvoreny rezistory R 1t a R 12 je na 
jednom konci R n blokovan na zem pro stri- 
davy proud kondenzatorem 25 piF) urcuje 
vysledne zesileni celeho zesilovace na 47. 
Klidova uroven kolektoroveho proudu kon¬ 
covych tranzistoru se nastavuje (obvod 
s tranzistorem T 4 ) odporovym trimrem R 2 . 
Tranzistor T 4 zaroven slouzi i jako teplotni 
cidlo k teplotni stabilizaci kolektoroveho 
proudu koncovych tranzistoru. Proto se musi 
tranzistor T 4 umistittak, aby mel tesny teplot¬ 
ni kontakt s chladiCem vykonovych tranzisto¬ 
ru. 

Zesilovac je doplnen obvodem pro sou- 
merne omezeni vystupniho proudu pri preti- 
zeni (T g a T 10 ). Tranzistory T 9 a T 10 musi mit 
male saturacni napeti U C es (~0,5 V). Cin- 
nost teto pojistky je velmi rychla - zachyti 
jakekoli pretizeni pri kladne nebo zaporne 
pulvlne signalu. 

Vazebni kondenzator na vystupu ma po- 
merne malou kapacitu (800 (iF), ktera by 
v beznem zapojeni nemohla zarucit vyhovu- 
jici prenos signalu nizsich kmitoctu. V da- 
nem pripade vsak vyhovi beze zbytku, ne- 
bof zapornou zpetnou vazbou, vyvedenou 
az za timto kondenzatorem, se zmen§uje 
vystupni impedance zesilovace. Za techto 
podminek se vystupni impedance zesilova¬ 
ce na jeho kmitoctove charakteristice ne- 
uplatni. 

Vstupni nap§ti pro pine vybuzeni je asi 
-250 mV, vystupni vykon je 15 W do zatezo- 
vaci impedance 15 Q. 

Tranzistory v originalnim zapojeni Ize 
beze zm§ny vlastnosti zesilovace nahradit 
nasimi nebo beznymi typy takto: 

T 1f T 2 - BC182L, KC810 

T 3 , T 6 - BC212L - BC313 (GD617) 

T 4 - BC182L - KFY46 
T 5 - BC182L - BC211 (GD607) 

T 7 , T 8 - TIP32A, TIP31A - BD355, BD354 
nebo jine 

dioda 1S2082A - Zenerova dioda 
jako T g , T 10 by byly nejvhodnejsi germaniove 
tranzistory, popr. tranzistory z rady KSY 
(p-n-p a n-p-n). 

Z katalogu Texas Instruments je i zapojeni 
na obr. 92, jde o zajimavy zesilovac velmi 
dobrych vlastnosti s nf vystupnim vykonem 
100 W. Z pripojene tabulky je zrejme, jaka 


napeti a proudy musime u zesilovace pred- 
pokl^dat pri ruznych zatezovacich impedan- 
cich: 


zat. impedance 

i^yst ©f* 

Ampl. Kys, 

Cyst 

Ampl. L s , 

P ^st 

[a] 

Tv] 

[v] 

[A] 

[A] 

[W] 

8 

28,3 

80,2 

3,53 

5 

90 

4 

20 

96,6 

5 

7,06 

64 


Z tabulky vyplyva, ze pri zatezi 8 Q je treba 
pouzit pro budici a koncovou cast zesilovace 
tranzistory se zavernym napetim (J C eo vet- 
sim nez 100 V, pri zatezi 4 Q tranzistory se 
zavernym napetim vetsim nez 70 V. Vyko- 
nove tranzistory musi mit dostatecne velke 
proudove zesileni i pri proudech 5 az 7 A. 
Takove tranzistory ovsem shanet nebude- 
me, problem Ize vyfesit celkem snadno po- 
moci mustkoveho zapojeni, cimz se podstat- 
ne zmensi proudove zatizeni koncovych 
stuphu pri vetsi zatezovaci impedanci. 

Vstupni diferencni zesilovac je tvoren dvo- 
jici tranzistoru T t , T 2 - BC184L. Ty by bylo 
mozno nahradit tuzemskym vyrobkem, dvo- 
jici tranzistoru v jednom pouzdru typu KC 
8 10. Pro zmenseni vlivu indukovanych rusi- 
vych signalu je baze tranzistoru Tt blokova- 
na na zem kondenzatorem 10 nF. Vstupni 
odpory zesilovacu s tranzistory T 3 a T 4 jsou 
pomerne velke a tak neni treba uvazovat 
jejich vliv na cinnost diferencniho zesilova¬ 
ce. NapSfove zesileni diferencniho zesilo¬ 
vace je asi 15. Napeti na kolektorech tranzis¬ 
toru Tt a T 2 je treba nastavit na 28,5 V a to 
odporovym trimrem P! .'kterym Ize soucasne 
zvetsovat napeti na kolektoru T, a zmenso- 
vat napeti na kolektoru T 2 . Pokud zmenou 
odporu trimru nedosahneme zadaneho na¬ 
peti, pouzijeme misto rezistoru R 7 s odpo- 
rem 12 kQ rezistor s odporem 10 kQ v serii 
s trimrem 4,7 kQ. 

Koncove tranzistory maji tyto parametry: 
napeti Uceo asi 60 V, kolektorovy proud max. 
10 A, vykonovou ztratu 150 W. Pro kolekto¬ 
rovy proud 5 A potrebuji proud baze asi 
250 mA, ktery dodavaji budici tranzistory 
s ternito parametry: napeti U c eo vetsi nez 
60 V, max. kolektorovy proud l c = 1 A, cel- 


kova ztrata P, ot = 2W. Pri proudu 250 mA 
musi mit budici tranzistory (TIP29A, 
TIP30A) proudovy zesilovaci dinitel h 21E vet¬ 
si nez 40. Klidovy proud budicu je asi 
4,5 mA, Ize jej nastavit odporovymi trimry P 2 
a P 3 . 

Zpusob oziveni zesilovace: 

1 . Mezi vstup a zem se zapoji rezistor s od¬ 
porem 10 kQ, mezi rozpojeny vystup se 
zapoji stejnosmerny voltmetr. 

2. Bezce odporovych trimru P 2 a P 3 se 
nastavi ke koncum odporove drahy, spoje- 
nym s kolektory tranzistoru T 7 a T 8 . 

3. Odporovy trimr P 1 se nastavi do stredu 
odporove drahy. 

4. Do serie s privodem napajeciho napeti se 
zapoji promenny rezistor s odporem 5 kQ/ 
10 W a stejnosmerny ampermetr na rozsahu 
(nejlepe) 300 mA. 

5. Pripoji se napajeci napeti a je-li vse v po- 
radku, zmensuje se odpor promenneho re¬ 
zistoru 5 kQ k nule. Odber proudu by nemel 
byt pri minimalnim odporu promennbho re¬ 
zistoru vetsi nez asi 100 mA. Pokud je odber 
proudu vetsi, je treba napajeci napeti odpojit 
a zkontrolovat jak zapojeni, tak soucastky 
zesilovace. 

6 . Odporovym trimrem Pi se nastavi na 
vystupu nulove napeti (mozna tolerance 
±50 mV). 

7. Odpojime merici pristroje a promenny 
odpor 5 kQ. Mezi vystupni svorky pripojime 
misto voltmetru odporovou zatez (dva rezis¬ 
tory 4,7 Q v serii nebo rezistor 10 Q na vetsi 
zatizeni). Pripojime napajeci napeti a zmeri- 
me napeti na odporove zatezi. Musi byt 
v mezich ±50 mV. 

8 . Zmerime emitorovy proud tranzistoru T 15 
a T 16 a nastavime jej trimry P 2 , P 3 na 50 mA. 

9. Opet zmerime vystupni napeti a neni-li 
nulove nebo alespoh v uvedene toleranci, 
snazime se opet nastavit ,,nulu“ na vystupu 
na reproduktor odporovym trimrem P 1 . Zme- 
rime, je-li na svorkach pro reproduktor stej- 
nosmerne napeti proti zemi shodne, tj. 
26,2 V. 

1 0. Na vystup pripojime generator sinusove- 
ho signalu a na svorky pro pfipojeni repro- 
duktoru pripojime stridavy voltmetr. 


1S3062 TI396 TIP30A 



Obr. 93. Stabilizovany napajeci zdroj pro zesilovac z obr. 92 
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11. Zkontrolujeme po zapnuti napajeci na¬ 
peti (melo by byt 50 V) a zesilovac vybudi'me 
sinusovym signalem bez zateze az na mez, 
kdy bude signal na vystupu omezovan (limi- 
tace). Zkontrolujeme, zda je signal omezo¬ 
van soumerne. Je-li vse v poradku, napajeci 
napeti odpojime. 

12. Mezi vystupni svorky pro reproduktor 
zapojime zatez 8 Q/100 W (vykonove rezis- 
tory, zapojene paralelne, napr. 4x 33 Q/ 
25 W nebo ruzne kombinace). Zapojime na¬ 
pajeci napeti a zesilovac opet vybudi'me 
napetim az na mez omezovani, opet zkon¬ 
trolujeme soumernost omezovani. 

13. Zjistime-li jiz bez zateze, ze nektery 
obvod zesilovace kmita nebo zakmitava (i 
nepravidelne), je treba okamzite odpojit na¬ 
pajeci napeti a upravit kapacity kompenzac- 
nich kondenzatoru tak, aby oscilace bezpec- 
ne zanikly (C 10 , C! n zvetsit az na 100 pF, C 2 , 
C 3 az na 150 pF). 

Pri ozivovani zesilovace je vhodne pouzi- 
vat zdroj s elektronickou nastavitelnou po- 

jistkou a samozfejme osciloskop. Po oziveni 
Ize zesilovac napajet z jednoduse stabilizo- 
vaneho zdroje, schema zdroje vhodneho pro 
tento zesilovac je na obr. 93. Jako usmerho- 
vaci diody pro ridici napeti Ize pouzit KYI 32/ 
300, Zenerova dioda 1S3062 ma Zenerovo 
napeti asi 52 V, Ize ji nahradit dvema dioda- 
mi KZ714. Jako T, Ize pouzit KF508 (KFY34, 
46), jako T 2 BD355 a jako T 3 napr. KD503. 
Jako usmernovaci diody napajeciho napeti 
jsou vhodne napr. KY710. V malych mezich 
Ize vystupni napeti nastavit odporovym trim- 
rem P^ Budici tranzistory T, aT 2 zmensuji 
zavislost zdroje referencniho napeti na od- 
beru proudu (na zatizeni vykonovym tranzis- 
torem). Podminkou spravne cinnosti zdroje 
je, aby napeti na bazi bylo vzdy ,,kladnej- 
si“ (tj. vetsi) nez je pozadovane vystupni 
napeti. Proto je treba diody KZ714 vybirat 
tak, aby jejich celkove Zenerovo napeti bylo 
vetsi nez 52 V. Vzhledem k relativnC velke- 
mu rozptylu U z tCchto diod jich bude asi treba 
vyzkouset nekolik. 

Jednou z moznosti, jak resit vykonove 
zesilovace, je pouzivat v zapojeni tranzistory 
v Darlingtonove zapojeni. Prukopnikem ve 
vyvoji a vyrobe techto tranzistoru byla firma 
Motorola, ktera s jejich vyrobou zacala po- 
6atkem 70. let. Z vybranych typu tranzistoru 
teto firmy (nebo odpovidajicich typu jinych 
vyrobcu) Ize pri zapojeni do stejneho zaklad- 
niho schematu ziskat zmenou napajeciho 
napeti nekolik variant vykonovych zesilova- 
cu pro vystupni vykon od 15 W az do napr. 
60 W. Zakladni schema zesilovace je na obr. 
94. Diodu MZ2361 Ize sestavit ze dvou kusu 
KA206. 



v Darlingtonove zapojeni se zacaly vyrabet, 
i kdyz s vice nez dvacetiletym zpozdenim, 
i u nas. V nasledujici tabulce je jako priklad 
uveden prehled vykonovych tranzistoru 
v Darlingtonove zapojeni firmy Motorola, 
z nichz by bylo mozno nahradit nasimi typy 
KD366, 367 typy, uvedene napr. v prvnim 
nebo patem radku (tj. MJ4000, 4010, popr. 
MJ1090, 1100). V dnesni dobe se vyrabi 
podobnych tranzistoru i v Evrop6 velke 
mnozstvi, takze nahrada tranzistoru Motoro¬ 
la by jiste nebyla zadnym problemem. 

Univerzalnost pouziti techto a podobnych 
tranzistoru vysvita z dalsi tabulky, v niz jsou 
uvedeny soucastky pro ruzne vystupni vyko- 
ny zesilovace z obr. 94 a to i pri ruzne 
zatezovaci impedanci. Pouziti tuzemskych 
tranzistoru by odpovidalo asi predposledni- 
mu radku tabulky. 

Jako Tt a T 4 jsou v puvodnim zapojeni 
uvedeny tranzistory MPSA05 (MPSA06), 
jako T 2 MPSA55 (56), jako T 3 MPSU01 
(MJE520). Bylo by je mozne nahradit v pod- 
state libovolnymi tranzistory s odpovidajicim 
napetim a odpovidajici kolektorovou ztratou 
(vzdy by pravdepodobnS vyhov§ly b§zne 
tranzistory KC, popr. KF). Rx v tabulce je 
teplotni odpor chladibe, pozadovany pri tep- 
lote okoli 55°C. T 5 , T 6 jsou uvedeny v tabul¬ 
ce. 


impedance mezi kolektorem a emitorem 
tranzistoru T 3 (teplotni stabilizace), a jednak 
velky dynamicky odpor v kolektoru tranzisto¬ 
ru T 4 . Napeti kolektor-emitor tranzistoru T 3 
Ize nastavit odporovym trimrem x . Tranzis- 
torT 5 je soucasne soucasti automatiky, ktera 
zajisfuje teplotni kompenzaci klidoveho 
proudu koncovych tranzistoru, proto musi 
byt v tesnem tepelnem kontaktu s pouzdry 
vykonovych tranzistoru. K teplotni stabilizaci 
koncovych tranzistoru prispivaji i rezistory 
malych odporu v jejich emitorech. 

Diky nesymetrickemu napajeni musi byt 
vystupni signal zesilovace veden na repro¬ 
duktor pres kondenzator s velkou kapacitou 
(na jeho kapacite zavisi prenos signalu niz- 
kych kmitoctu). 

Rezistor R 2 (82 kQ) muzeme zamenit na 
68 kQ a odporovy trimr v serii - nastavenim 
trimru Ize pak kompenzovat tolerance sou- 
castek a nastavit na vystupu presne polovinu 
napajeciho napeti; pak Ize dosahnout maxi- 
malniho vystupniho vykonu pri minimalnim 
zkresleni signalu. Pracovni bod T 4 je nasta- 
ven teplotne kompenzovanym delidem R 7 , 
D, aemitorovym rezistorem. Zpusob napaje¬ 
ni tranzistoru a pouzite soucastky zabezpe- 
cuji tranzistoru T 4 stale proudove zesileni, 
nezavisle do jiste miry na vndjsich podmin- 
kach. 


Vstupni odpor zesilovace je asi 60 kQ. 
Tranzistor T n pracuje jako napefovy zesilo¬ 
vac vstupniho signalu se zesilenim, ur6e- 
nym pribliznd odpory rezistoru R 5 , R 6 . Z vy¬ 
stupu zesilovace je do emitoru Tt zavedena 
100 % zaporna zpetna vazba, ktera udrzuje 
vystupni klidove napeti (mezi emitory konco¬ 
vych tranzistoru) asi na polovine napajeciho 
nap§ti. 

Hlavni podil na celkovem zesileni zesilo¬ 
vace ma tranzistor T 2 , jehoz zatezi je jednak 


Vykonovy zesilovac navrzeny firmou Mo¬ 
torola se soumernym napajecim napetim je 
na obr. 95. Vstupni Cast je zapojena jako 
diferencni zesilovaC s tranzistory Tt a T 2 . 
Jako stupeh k rozdeleni signalu pracuje ob¬ 
vod s tranzistorem T 3 ; tranzistor pracuje jako 
zesilovac se spolecnou bazi, v kolektoru ma 
zapojeny tri prechody emitor-baze tranzisto¬ 
ru p-n-p (Ize je nahradit typem KF517) a dy¬ 
namicky odpor kolektoru tranzistoru T 4 . 


Prehled komplementarnich vykonovych 
tranzistoru v Darlingtonove zapojeni 
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75 

2500/1,5 A 

mm 
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4 

75 
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El 
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90 
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5 

90 
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■ 

MJ1100 

60 

5 

70 
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mm 

5 

70 

2500/4 A 


1 

MJ2500 

60 

10 


2500/5 A 

■ 

■ 

MJ2501 

80 

10 


2500/5 A 

wm 

MJ4033 

MJ4030 

60 

16 


2500/10 A 

mmm 

MJ4034 

MJ4031 

80 

16 


2500/10 A 

10 


MJ4032 
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16 


2500/10 A 

11 



Soucastky zesilovace z obr. 94 pro ruzne vystupni vykony a ruzne 
vystupni impedance 
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32 
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20 

40 
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38 
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39 
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40 

25 
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MM 

20 

Q 
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MJE1090 

40 

25 
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50 

30 
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25 

n 
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39 

MJE1102 

40 

25 

45 
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i 

48 

390 

47 

MJE1092 

50 

30 
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35 

n 

44 
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47 
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45 

25 
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H 

56 
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56 

typ 3 

60 

35 

65 
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50 

n 

,50 
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47 

— 

50 

30 

60 
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D 

65 

270 

wm 

BB 

65 

35 

75 

SE 

60 

m 

56 

330 

56 

typ 8 

60 

35 

65 
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H 

72 

220 


typ 8 

75 

40 

80 
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Tranzistor T 4 slouzi jako zdroj konstantm'ho 
proudu, jehoz pracovni bod je nastaven dio- 
dami D 4 a D 5 a rezistorem R 8 . 

Zesilovac na obr. 95 je schopen odevzda- 
vat do zateze 8 Q vykon 65 W, kmitoctova 
charakteristika je rovna v pasmu 20 Hz az 
50 kHz. Celkove nelinearni zkresleni je pfi 
vystupnim vykonu od 0,1 do 50 W mensi nez 
0,3 %. 

Pri malem rozkmitu signalu je napeti mezi 
kolektorem a emitorem T ^ relativne male, asi 
4 V. Rovnez ve stupni s tranzistorem T 3 je 
rozkmit signalu jeste relativne maly - signal 
se napefove zesiluje pfedevsim v budici 
s tranzistory T 5 a T 6 a samozfejme i v konco- 
.vem vykonovem stupni. 

Na obr. 96 je zesilovac s vykonovymi 
tranzistory v kvazikomplementarnim zapoje- 
ni, a to s tzv. aktivni zatezi. Vstupni cast tvofi 
opet diferencni dvojice tranzistoru T 2 . 
Jsou pouzity tranzistory p-n-p, nebof s temi 
se dosahne lepsich sumovych pomeru. Je- 
jich emitorovy odpor je vytvoren zdrojem 
konstantniho proudu s tranzistory T 3 a T 4 . Na 
diferencni zesilovac je navazan napefovy 
zesilovac s tranzistorem T 8 , ktery pracuje do 
zateze, dane tranzistory T 5 a T 6 . Volbou 
pracovniho bodu T 15 se nastavuje klidovy 
proud budicu a koncovych tranzistoru. Tran¬ 
sistor T 15 pracuje soucasne jako teplotni 
hidlo a umisfuje se na chladic vykonovych 
tranzistoru v blizkosti jejich pouzder. Pri zvy- 
sujici se teplote se tranzistor otevira, cimz se 
zmensuje ubytek napeti mezi vyvody 7 a 11 
budice. Koncove tranzistory se touto zapor- 
nou zpetnou vazbou priviraji a klidove prou- 


Obr. 96. Nf zesilovac s diferencnim vstupem 


dy se tim udrzuji na puvodne nastavene 
velikosti. 

V kolektoru T 8 je vyuiita aktivni zatez, 
vytvorena proudovym zdrojem s T 6 . 

Pri zatizeni koncovych tranzistoru zatezi 
5 Q se vysledne zesileni obou stuphu zmen- 
si asi na 400 z puvodnich 4000 a napefove 
zesileni stupne s aktivni zatezi se zmensi pri 
zatizeni vstupnim odporem dalSich stuphu 
asi na 130. I kdyz se tedy zesileni znacne 
zmensi, je presto rezerva pro zapornou zpet¬ 
nou vazbu dostatecna. 

Napefove zesileni celeho zesilovace je 
dano pomerem odporu rezistoru R 5 a R 6 , je 
tedy asi 15. Odporovym trimrem Pi se nasta¬ 
vuje na vystupu nulove stejnosmerne napeti. 
Kondenzatory C 5 a C 6 tvori kmitoctovou 
kompenzaci zesilovace. Omezovaci tranzis¬ 
tor T 10 pracuje tak, ze pri zvetsovani odberu 
proudu ze zaporne vetve napajeciho napeti 
se ubytkem napeti na rezistoru R 14 otevira 
tranzistor T 10 a blokuje se tak buzeni T 8 ; 
obdobne pracuje i T 14 . Pfidavny rezistor R 17 
spolu s rezistory pro omezeni signalu pone- 
kud zmenSuji amplitudu vystupniho signalu, 
na druhe strane vsak ucinne chrani tranzis¬ 
tory T 13 , T 16 pred proudovym pretizenim 
a naslednym znicenim napr. vlivem zkratu 
na vystupu nebo teplotnim pretizenim. Re¬ 
zistorem R 6 je zavedena 100 % zpetna vaz- 
ba na T 2 , cimz je usetren jinak bezne pouzi- 
vany odporovy trimr (ten je v tomto zapojeni 
nahrazen rezistorem 470 Q). 


2xKF517 KZ722 


KF507 


KF508 


2xKF508 2N3055 



Na obr. 97 je zesilovac s doplnkovymi 
(komplementarnimi) tranzistory, ktery se lisi 
od velice podobneho zapojeni na obr. 96 jen 
jinak resenym koncovym stupnem. 

Budice i koncovy stupen jsou zapojeny 
jako komplementarni tristupnove emitorove 
sledovace. V ostatnich eastech jsou obe 
zapojeni shodna. 

Tranzistor T 5 pracuje jako aktivni clen 
pojistky. Tranzistor je treba umistit na chla¬ 
dic co nejblize k vykonovym tranzistorum. 
Musi mit dobry tepelny kontakt, nesmi vsak 
byt vodive spojen s chladicem. 

Privody napajeciho napeti je treba bloko- 
vat proti zemi keramickymi kondenzatory (na 
desce s plosnymi spoji u prislusnych spoju). 
Kondenzatory musi omezit moznost vzniku 
pripadnych vazeb na privodech napajeciho 
napeti. Pri konstrukci je treba brat v uvahu 
i proudy, prochazejici vodici a vodice dimen- 
zovat podle maximalniho dosazitelneho vy¬ 
konu. Napr. vodic o 0 1 mm vyhovi jeste asi 
pri proudu do 3 A; stejn§ je treba dbat na 
vhodne dimenzovani jednotlivych spoju na 
desce s plosnymi spoji, nutnou §irku spoje 
pri urhite tlousfce folie Ize odhadnout podle 
udaju o moznem zatizeni spoju, jiz nekolikrat 
uverejnenych jak v ruznych publikacich, tak 
v AR. 

Pfi konstrukci je treba se vyvarovat i ruz¬ 
nych smycek na vodicich, souhastky je treba 
zemnit do spolecneho bodu (nejlepe „zem- 
ni“ pol filtrafiniho kondenzatoru napajece). 

Pfi napajeni zesilovace napetim ±28 V je 
mozno dosahnout pfi zatezi 4 Q nizkofrek- 
vencniho vykonu vetsiho nez 50 W (signal 
1 kHz sinus). Kmitoctove charakteristiky 
jsou pro piny vystupni vykon rovne s odchyl- 
kou ±1 dB v pasmu 20 Hz az 40 kHz (napa- 
jeci napeti ±23 V, zatezovaci impedance 
4 Q, nf vykon asi 35 W). Sum pfepocteny na 
vstup pfi zkratovanem vstupu ma zesilovac 
mensi nez 25 (aV, pfi rozpojenem vstupu 
mensi net 400 jaV. Neknearni i intermodu- 
lacni zkresleni je u obou variant zesilovace 
mensi nez 0,2 %. U varianty podle obr. 97 je 
neline^rni zkresleni jeste asi o rad mensi. 

Tranzistorove dvojice by bylo treba paro- 
vat (pro nejlepsi dosazitelny vysledek) takto: 
proudovy zesilovaci cinitel se musi mefit pfi 
alespon zhruba odpovidajicim napeti (podle 
zapojeni a napajeciho napeti) a pfi prou- 


Obr. 97. Nf zesilovac 50 W/4 Q 
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dech, v jejichz-rozmezi tranzistor pracuje, tj. 
napr. T 2 pri proudu l c = 1 mA, T 5 , T 6 pri 
proudu / c = 10 mA, T 10 pri / c = 3 mA, T 8 , Tn 
pri / c = 10 a 100 mA. Dvojice T 9 , T 12 by mela 
mit shodny zesilo\/aci cinitel pri plnem napa- 
jecim napeti a pri proudech l c - 100 mA 
a 1,5 A. 

Dale je nezbytne kontrolovat u tranzistoru 
zaverne napeti 1/ C eo> ktere musi byt vetdi 
(nebo alespon stejne), nez je celkove napeti 
mezi kladnou a zapornou vetvi zdroje, tj. pri 
napajecim napeti ±28 V musi byt vetsi 
(nebo shodne) nez 56 V. Mensi jsou naroky 
na velikost zaverneho napeti u tranzistoru 
Ti, T 2 , T 3i T 5 a T 6 . Stejne tak doporucuji 
pouzivat kondenzatory na takove napeti, 
ktere je alespon o 1/3 vdtsi, nez jake bude 
napeti, kteremu budou vystaveny. Odporove 
trimry doporucuji na keramice (vzhledem ke 
stalosti nastaveni). Filtracni kondenzatory 
zdroje by mdly mit kapacitu nejmene 2000 
jiF v kazde vetvi, dim vetsi bude jejich kapa- 
cita, tim lepe zamezuji pripadne nestabilite 
na nizkych kmitoctech. Zdroj ma dodavat 
v obou vetvich proud az 2 A - podle toho je 
treba navrhnout sifovy transformator a us- 
mernovaci diody. Pozadavky na soumernost 
napajeciho napeti nejsou narodne, nebot 
prenosova charakteristika zesilovace na teto 
soumernosti prilis nezavisi. Jedinym dusled- 
kem nesoumernosti napajeciho napeti je 
mensi dosazitelna amplituda vystupniho na¬ 
peti. 

Na obr. 98 je zapojeni zesilovace se jme- 
novitym vykonem 100 W na zatezovaci im- 
pedanci 4 Q. Jmenovite vstupni nap§ti pro 
tento vykon je 300 mV. Zesilovac byl pouzit 
v elektronickych varhanach VEGA. Napajeci 
zdroj je symetricky, vystup je zatezi spojen 
bez vazebniho kondenzatoru. Koncove tran- 
zistory pracuji ve tride B s malym klidovym 
proudem (pro odstraneni prechodoveho 
zkresleni hlavn§ i signalu vysokych kmito- 
ctu). 

Vstupni obvod je osazen dvojici tranzisto- 
rO n-p-n v jednom pouzdru. Vystupnim prou¬ 
dem tohoto diferencniho stupne je buzen 
pres T 2 tranzistor T 3 , Z emitoru T 3 jsou pak 
pres rezistory R 17 a R 19 napajeny baze vyko- 
novych tranzistoru T 6 a T a . Pomocna dioda 
D 2 omezuje maximalni proud tranzistorem 
T 3 a urychluje tak zotaveni zesilovace po 
pretizeni, tj. tehdy, kdyz zacnou pusobit 
e|ektronick§ ochranne obvody. 

Tranzistory T 4 a T 5 pracuji jako omezova- 
ce okamziteho vystupniho proudu zesilova¬ 
ce. Pomocne diody D 14 a D 15 chrani vystup 
vykonoveho zesilovace pred napefovym na- 



Obr. 99. Nf zesilovad 20 W s operacnim zesilovacem 


mahanim pri vypinani a zapinani vystupniho 
proudu zesilovace v zatezi indukcniho cha- 
rakteru (reproduktor). Dalsi pomocna dioda, 
D 4 , zabrahuje vypinani zesilovace pri jeho 
buzeni do zaporne polarity vystupniho nap§- 

ti. 

Ochranny obvod z tyristoru Ty a tranzisto¬ 
ru T 10 a Tn slouzi k ochrane reproduktoru 
pripojenych k zesilovafii pri jeho pripadne 
poruse, ktera by mela za nasledek zvetseni 
stejnosmerneho napeti na vystupu a nasled- 
ne znicen? reproduktoru. Zvetsi-li se napeti 
na vystupu, T 10 a T ?1 se otevrou, otevre se 
tedy i Ty. Ten propoji kladne napajeci napeti 
se zapornym pres rezistory R 33 , R 34 , tim se 
zvetsi proud, odebirany ze zdroje a prerusi 
se tak pojistky POi i Po 2 . Cely zesilovad bude 
tedy odpojen od napajeciho zdroje. 

Pri pripadne realizaci by bylo moznd na- 
hradit starSi typy tranzistoru p-n-p novejsimi, 

tj. misto 2T3850 pouzit bucf KF517 nebo 
KC308 apod., misto n-p-n spinacich tranzis¬ 
toru rady KU tranzistory z rady KD. 


Na obr. 99 je zesilovad s nf vykonem 20 W 
s operacnim zesilovadem stardiho typu 
(MAA504). OZ je kompenzovan rezistorem 
R 8 a kondenzatory C 4 a C 5 . Na jeho misto by 
bylo mozno pouzit novdjsi typy 741 nebo 
748, u 748 s vndjsim kompenzacnim kon- 
denzatorem. Diody D 1 a D 2 chrani vstup pred 
spickami vstupniho napeti vetsimi nez asi 
±5 V. Kapacita diod je asi 2 pF - v zapojeni 
se tedy neuplatni. Stejne tak se neuplatni 
odpor R k -A diod. Toto usporadani je velmi 
jednoduche a pritom dobre vyhovuje pro 
vdechny bezne aplikace. 


Koncovy stupeh je jidten proti pretizeni 
tim, ze ma oproti zbytku zesilovace rozdilnd 
napajeci napeti. Tranzistor T 3 je buzen na- 
petove z vystupu sledovace emitoroveho T 2 ; 
tranzistor T 5 je buzen z kolektoru T 4 , Pouziji- 
li se obvykle linearizacni rezistory, ma vliv na 
linearitu predevsim rezistor v emitoru T 3 . 
Mnohem vetsi vyznam ma vsak zpetna vaz- 
ba z vystupu. Stejnych vysledku Ize vdak 
zrejme dosahnout i jednim rezistorem, zapo- 
jenym ve schematu jako R 17 , ktery je v serii 
se zatdzovacim odporem. Toho Ize vyuzit 
i pri navrhu pojistky: 

Predpokladejme zkrat na vystupu. Diody 
D 3 , D 4 omezuji v tomto pripade maximdlni 
budici napeti na U 2 . Potom / max , ktery muze 
teci kolektorem T 3 (T 5 ) pri zkratu na zatdzi, je 

Imax vyst = -U 0 3(4) -Up +U be /R 0 

kde Up — Uqe ti a R = ^i7- 

Bude-li mit Ri 7 nevhodnd zvoleny odpor, 
muze se stat, ze se diody D 3 nebo D 4 otevfou 
prilis brzy a omezi dpidky zesilovaneho sig¬ 
nalu i pri vykonu mendim, nez je jmenovity. 

Koncovy stuped je jidtdn jedte tavnoir po- 
jistkou pro pripad vadneho tranzistoru v kon- 
covem stupni. 2 arovka slouzi v zapojeni jako 
rezistor s promdnnym odporem - pri pretize- 
ni vystupu operacniho zesilovace se zvdtdu- 
je odpor vlakna zarovky (ohriva se), dim* 
chrdni OZ pred znidenim. Soudasnd svym 
svitem *drovka signalizuje pretizeni zesilo- 
vace. 

Zdroj pro zesilovad je na obr. 100. Sekun- 
darni napeti sifoveho transformatoru by 
melo byt asi 2 x 20 V. Ve zdroji Ize tranzistor 
T 3 nahradit vykonndjdim typem (napr. 
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Obr. 100. Zdroj pro zesilovac z obr. 99 


KD607, KD503), je-li treba odebirat v§tsi 
proud ze stabilizovane vetve zdroje. Kon- 
denzatory volime na takove napeti, ktere je 
o 1/3 v£tsi nez pracovni napeti, tj, u C 4 , C 5 
asi 25 V, C 3 a C 2 asi 50 V a C, asi 25 V. 
Germaniovy tranzistor T 5 Ize nahradit kremi- 
kovym p-n-p o odpovidajici kolektorove ztra- 
te (5 az 10 W). Zenerova dioda 8NZ70 chra- 
ni koncove tranzistory pred napefovymi 
Spickami (pri b§znem provozu nevede). 

Na obr. 101 je vykonovy zesilovac D YNA- 
C0 120, vyrobek stejnojmenne americke 
firmy. Zesilovac umozftuje odebirat 25 az 
30 Wnfvykonu na zat§zi 4 az 8 Q. Kmitodto- 
va charakteristika je rovna v mezich 10 Hz 
ai 50 kHz, harmonicke zkresleni je mensi 
nez 0,5 %». To v§e pri napajecich napetich 
kolem 50 V. Pri napajecim napeti 72 V doda 

40233 


zesilovafi vykon az 60 W v mezich 20 Hz az 
20 kHz s intermodulacnim zkreslenim men- 
sim nez 0,5 % pri 50 W a libovolne kombina- 
ce mericich kmitoctu. 

Vstupni dvojice tranzistoru je navazana na 
komplementarni budide nikoli stejnosmerne, 
nybrz stridavd pres kondenzator 50 ^F. Ne- 
pritomnost stabilizacni stejnosmerne vazby 
pres cely zesilovad nevadi, nebof pouzite 
kremikove tranzistory ji vyzaduji. Vykonove 
i budici dvojice tranzistoru jsou pak uceleny- 
mi stejnosmerne vazanymi bloky, vykono- 
vou dvojici pri malem signalu neprochazi 
proud, takze pracuje jen budic. Predpeti je 
vytvareno spadem napeti na diodach v emi- 
toru spodniho budice (T 4 ). Jsou to bezne 


kremikov6 diody s prednim napStim asi 
0,7 V pri proudu 100 mA, proud diodami 
urcuje rezistor 300 Q/7 W. Toto je zrejm§ 
„nejsiab§i“ misto zapojeni, jak^si „vada na 
krase“, avlak je vyvazena tim, ze je zesilo¬ 
vac velmi stabilni a ze prechodove zkresleni 
pfi malych signalech ma zcela zanedbatel- 
nou velikost. Cely obvod spolu s treti diodou 
v budici pracuje navic jako automaticka po- 
jistka proti zkratu na vystupu vybuzeneho 
zesilovace. Zkrat na vystupu potlafr pres 
obvod s diodami i vstupni signal budice, 
takze zesilovac nemuze byt pretizen. Na- 
chylnost ke kmitani v oblasti vf je potlacena 
6 leny RLC na vystupu a kondenz£torem 
100 pF a rezistory 4,7 kQ na vstupu. Civka 
L na vystupu zesilovaSe ma 15 zavitu dratu 
o 0 1,5 mm samonosne (nebo na odporo- 
vem telisku) na 0 4,5 mm. 

Ve firemni literature firmy Hitachi byl po- 
psan bezny zesilovac 20 W/8 Q se zajima- 
vou a jednoduchou i ucinnou elektronickou 
pojistkou, pouzivajici pouze tranzistor, tri 
diody a n6kolik pasivnich soucastek. Zesilo¬ 
vac je na obr. 102. 

Zesilovac je osazen beznymi kremikovymi 
tranzistory, jejichz nahrady jsou uvedeny ve 
schematu. Na vystupu je Boucherotuv 6len, 
ktery zabranuje rozkmitani zesilovace na 
vysokych kmitoctech. Vybavovaci napeti pro 
pojistku se odebira z kolektoru tranzistoru p- 
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Obr. 103. Jine reSeni pojistky zesilovade 
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n-p (KF517). Spinaci tranzistor T pojistky je 
kremikovy s mezni'm kmitodtem f T asi 
100 MHz. Ten ovlada velikost napajeciho 
napdti pro vstupni tranzistor KC509 - pri 
bdzndm provozu tranzistor pojistky nevede, 
na jeho bazi je asi 0,3 V. Vstupni tranzistor 
ma pine napajeci napdti a pracuje s nastave- 
nym (maximalnim) zesilenim. Pri zkratu na 
vystupu nebo pri pretizeni se zvetsuje kolek- 
torovy proud budiciho stupne, na rezistoru 
330 Q se zvdtsuje ubytek napeti. Tento vy- 
bavovaci signal se privadi odddlovaci dio- 
dou D s (detekcni hrotova germaniova dioda) 
pres filtracni clen na bazi spinaciho tranzis- 
toru. Bude-ii toto napdti vetsi nez asi 1,4 V, 
T s se otevre (L/ EB ts + U<a ds)- Spadem na 
rezistoru 1 kQ v jeho kolektorovem obvodu 
se zmensi napajeci napeti vstupniho tran- 
zistoru, tim se zmensi zesileni tohoto tran- 
zistoru a zamezi se tedy moznosti pfebuzeni 
zesilovade. Ochranny obvod Ize pouzit i pro 
stereofonni zesilovace (viz D s2 ). Odporovym 
trimrem 10 kQ Ize v malych mezich regulo- 
vat okamzik sepnuti spinaciho tranzistoru. 
Jako tranzistor T s je treba pouzit rychly spi- 
naci typ, tedy tranzistor s dostatedne vyso- 
kym meznim kmitoctem (asi vice nez 
20 MHz). Totez plati i o diodach v obvodu 
pojistky. Z nasich soudastek by bylo mozno 
vyzkouset jako tranzistor typ KSY71 (72), 
jako diody 0A7, GAZ51, popr. kremikove 
typy KA206, K222 apod. 

Na obr. 103 je schema zesilovace Grundig 
RTV600. Tento zesilovad je napdjen symet- 
rickym napetim ±20 V (koncovy stupeh) 
a nesymetrickym napetim 56 V (vstupni 
cast). Zesilovac odevzda pri plnem vybuzeni 
vykon 20 W/4 Q v kmitoctovem pasmu 
10 Hz az 50 kHz ±0,5 dB. 

Koncove tranzistory Ize nahradit nasimi 
typy KD3055, jako T, Ize pouzit KC149, T 2 
KC507 (KC237B), T 3 KF507, T 4 KD607, T 5 
KD617 aT 6 GC515. Z emitoru tranzistoru T 8 
se odebira vybavovaci signal (bod B) pro 
pojistku. Germaniovy tranzistor ADI 53 po¬ 
jistky je zapojen jako dioda a je stale otevren. 
Ve stavu bez signalu se proto nastavi v bode 
A pojistky napeti -0,55 V, odddlovaci diody 
Di a D 2 nevedou, pojistka cinnost zesilovade 
neovlivnuje. Pri jmenovitem vykonu tece 
koncovymi tranzistory proud az 3,16 A, na¬ 
peti v bodd B bude tedy asi 1,26 V (kladnd 
proti zaporne vetvi napajeni). Tento stridavy 
signal se privede pres kondenzator 50 p,F na 
emitor T 6 . Signal se superponuje (tj. pridte) 
ke stejnosmdrnemu napdti na vstupnim deli- 
ci pojistky a v bod§ A se objevi kladne spidky 


napdti az asi 0,7 V, kterymi se nabiji inte- 
gradni kondenzator 500 ^F. Diody Dt a D 2 
stale jedtd nevedou. 

Je-li vdak zesilovac pfetiien, Spidky napd- 
ti v bodd A otevrou obd diody, pres nd prejde 
kladne napdti na emitorove rezistory vstup- 
nich tranzistoru, kterd se zaviraji. Tim se 
zmensi buzeni koncovych tranzistoru a je- 
jich kolektorovy proud se udrzuje v bezped- 
ne oblasti. Pojistka je doplnena tavnou 
pojistkou, ktera se prerusi, prekrodi-li stredni 
proud koncovymi tranzistory 2,5 A. 

Zesilovad ma velmi dobrou teplotni stabili- 
tu. Napdjeni ze soumerndho zdroje dovolilo 
vypustit na vystupu oddelovaci kondenzator, 
takze zesilovad md velmi dobry prenos i sig¬ 
nalu nejnizsich kmitodtu. 

Dalsi z dobre pracujicich pojistek je na 
obr. 104. Jde o pojistku ze zesilovade Fair- 
child (nf vykon 22 W/8 Q). Vstupni odpor 
zesilovade je 150 kQ, vystupni mens! nez 
0,5 Q/1 kHz. Pri bdznem provozu jsou tran¬ 
zistory pojistky zavreny, nevedou. V nevodi- 
vem stavu jsou i diody D 10 , D 1V Vybavovaci 
napdti pojistky se vytvari na rezistorech R! 
a R 2 . Pretizeni vystupu zpusobi zvetseni 
maximalniho proudu koncovymi tranzistory 
a tim i ubytek napdti na rezistorech R^ R 2 
(nebo i pouze na jednom z nich). Zvetdi-li se 
napdti napf. na Rt na vice nez asi 0,6 V, 
tranzistor T 7 (v originale 2N3505) se otevre 
(obdobne je tomu u R 2 a T 8 ). Je-li jeden 
z tranzistoru T 7 , T 8 otevren, otevre se i druhy 
vlivem prime galvanicke vazby mezi jejich 
elektrodami B a E. Pak se otevrou i diody 
D 10 , Dn a svadeji k zemi budici signal pro 
koncove tranzistory. 

Zesilovad se do provozniho stavu uvede 
vypnutim zdroje na tak dlouho, az se napeti 
v obvodu zmendi natolik, ze se tranzistory T 7 
a T 0 opet uzavrou. 

Pojistka je navrzena pro vystupni vykon 
22 W/8 Q, spickovy proud je pojistkou ome- 
zen na 3,5 A. Tranzistory T 7 a T 8 maji U BB 
= = 0,55 V, z nasich tranzistoru by bylo 
mozno pouzit typy KSY (n-p-n, p-n-p). Z uve- 
deneho napdti emitor-baze vyplyvaji i odpo- 
ry rezistoru Ri, R 2 . Kondenzatory 10 nF v ob¬ 
vodu pojistky jeji cinnost zrychluji. 

Vstupni napdti pro plnd vybuzeni zesilo¬ 
vade je 250 mV. 

Na obr. 105 je zesilovad s vystupnim 
vykonem az 100 W/8 Q. Pouziva tranzistory 
firmy RCA, je celkem bezneho zapojeni se 
symetrickym napajenim. 

Stejnosmemy pracovni bod tranzistoru Tt 
je nastaven odporovym trimrem 100Q 


v emitoru budiciho tranzistoru T 4 . Ochranny 
obvod je velmi jednoduchy - tvori jej rezisto¬ 
ry 0,3 Q v obvodu koncovych tranzistoru 
a Zenerova dioda D 5 se Zenerovym napetim 
4,7 V/1 W. Zenerova dioda je zapojena mezi 
,,bod symetrie", A, a spoledny bod diod D 1( 
D 2 , ktere spolu s diodou D 3 a odporovym 
trimrem 250 Q tvori obvykly obvod pro na- 
staveni pracovniho bodu budicich tranzisto¬ 
ru T 4 , T 5 . V bdznem provozu D 5 nevede. 
Pojistka se uvede samodinne v cinnost, jak- 
mile se proud koncovymi tranzistory zvetsi 
nad 5 A. Pak je napdti na R 2 tak velke, ze 
zaporne pulvlny signalu otevrou diodu D 5 
a jsou proto zkratovany na zem pres impe- 
danci zatdze, ktera je dostatedne mala. Po- 
dobne jsou omezeny i kladne pulvlny. Dioda 
D 4 upravuje symetrii cinnosti pojistky pro obd 
pulvlny. Ve zjednodudene variante pojistky 
Ize diodu D 4 vypustit, vybavovaci rezistory 
pak musi mit ruzne odpory, Rt = 0,33 Q, 
R 2 = 0,27 Q. 

Na obr. 106 je zesilovad, navrzeny pro 
polovodidove soucastky Siemens, se sou- 
mdrnym napajecim napetim. Presto, ze jsou 
pri symetrickem napajeni pomdrne znadne 
pozadavky na maly vystupni odpor 
(,,tvrdost“ napdti), na dobrou kmitoctovou 
stabilitu, na sumove vlastnosti apod., je pna- 
ha vhodnym navrhem zapojeni vykonoveho 
zesilovade zmensit zavislost jeho vlastnosti 
na pfesnosti symetrie napajeciho napdti. 
U dobrych koncovych stupnu je tato zavis¬ 
lost prakticky nulova nebo tak mala, aby 
nebyly v zadnem pripade ohrozeny repro- 
duktory. Zesilovad s temito vlastnostmi pro 
nekolik variant vystupniho vykonu je prave 
na obr. 106. 

Jako vstupni ddst zesilovade slouzi dife- 
rencni stupeh s T 1p T 2 . Na prvni tranzistor je 
priveden vstupni signal, na druhy zaporna 
zpetna vazba. Tato vazba je pro ss signdl 
100 %. Jakakoli odchylka vystupniho klido- 
veho napdti od nuly se cela privddi do bdze 
druheho tranzistoru. Toto automaticke vyva- 
zovani vystupniho napdti se uplatnuje nejen 
pri sirsich tolerancich soudastek, ale je do- 
statecnd ucinne i pfi castecnem di uplnem 
poruseni soumernosti napajeciho napdti. 
Proti pnpadnemu zniceni je vstup zesilovade 
chranen tranzistorem KC238, ktery omezuje 
amplitudu vstupniho signalu v zavislosti na 
teplote termistoru K252 (40 kQ pfi 20 °C), 
umistenem na chladici koncovych tranzisto¬ 
ru. Teplotni stabilita pracovniho rezimu T 1p 
T 2 je zlepsena Zenerovou diodou se Zenero¬ 
vym napetim 8,2 V. Nesoumernost vlastnos¬ 
ti vstupnich tranzistoru se upravuje odporo¬ 
vym trimrem 

Stupeh s T 3 napdfove rozddluje a zesiluje 
vstupni signal. Proti velkdmu vstupnimu sig- 
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Obr. 104. Jine feseni pojistky v zesilovaci 


Obr. 105. Nf zesilovac 100 W/8 Q 






vsechny diody BA127(KA127) KC238 2 xBD130'(par) 

KC238 KC238 KC308 2xKD3055(par) 



nalu je T 3 chranen dvojici diod D 1t D 2 . Tran- 
zistor T 3 ma v kolektoru jako pracovni odpor 
T 6 (+ R 4 a R 5 ). Zpetna vazba z vystupu je 
zavedena na kondenzator 47 n.F. 

Na budi 6 e je navazan koncovy zesilovac 
v kvazikomplementarnim zapojeni. Podle 
vystupniho vykonu je koncovy zesilovac 
osazen dvojici KD3055 nebo paraleln£ za- 
pojenymi tranzistory z rady KD. Koncove 
tranzistory jsou chraneny soumernou ochra- 


nou s tranzistory KC238-308, proti dlouho- 
N dobemu pretizeni tavnymi pojistkami. 

Mezi baze ochrannych tranzistoru jsou 
proti zemi zapojeny diody D 3 , D 4 . Toto opa- 
treni zarucuje soumernou limitaci, vystupni- 
ho proudu i tehdy, nebude-li na vystupu 
presne 0 V; v opaSnem pripade by se zmen- 
soval uzitecny vystupni vykon. 

V tabulce jsou pak prehledne uvedeny 
soufiastky pro ruzne vystupni vykony zesilo¬ 
vace. 


KFY18 2xKD607 



Na obr. 107 je zesilovac s vystupnim 
vykonem 50 W do zateze 4 Q pri vstupnim 
napeti 250 mV. Napajeci napSti zesilovace 
je zajisteno zdrojem z obr. 108. Vstupni 
odpor zesilovace je 50 kQ, napefove zesile- 
ni 35 dB, nelinearni zkresleni je mensi nez 

1 %. Pro P t01 = 50 W, kmitofitovy rozsah je 
30 Hz az 30 kHz (±0,5 dB) pri P, ot = 50 W. 
Odstup sumu od signalu je 70 dB. Zesilovac 
byl konstruovan pro soucastky TESLA 
a splnuje i velmi prisne naroky na nf zarizeni. 
Pri vetsi zat^zovaci impedanci doda do zat§- 
ze: pri 8 Q asi 25 W, pri 16 Q asi 12 W. Max. 
vystupni napeti je asi 14,5 V. 

Na vstupu zesilovace je diferencni stupen, 
v nemz Ize misto uvedenych tranzistoru pou- 
zit s vyhodou dvojity tranzistor KC810. Pak 
pro nejlepsi §umove pomery by bylo asi 
treba zmenit i proud tranzistory, tzn. zm 6 nit 
odpory rezistoru R 2 , R 3 . Z kolektoru Tt je 
buzen tranzistor T 3 , ktery zesiluje signal na- 
pdfove, fiimz je zajisten potrebny rozkmit 
signalu na bazicb invertoru T 4 , T 6 . Pracuje 
s tzv. dynamickou zatezi, kterou tvori tran¬ 
zistor T e s tranzistorem T 9 jako zdroj proudu. 
Rezistor R 4 a kondenzator C 2 omezuji zesi- 
leni na vf kmitoctech a br^ni tak vf rozkmit^ni 
zesilovace. 

Z invertoru jsou buzeny vykonove tranzis¬ 
tory T 5 a T 7 . Zat§z neni od vystupu zesilova¬ 
ce oddelena kondenzatorem, protoze vstup¬ 
ni diferencni dvojice tranzistoru zajiSfuje nu- 
love ss napeti proti „stredu“ napetjeciho 
zdroje. 

Pred stavbou zesilovace je treba vzhle- 
dem k pouzitemu napajecimu napeti zmerit 
napeti L / CE0 prakticky vsech tranzistoru (kro- 
m£ Ti a T 2 ). M§lo by byt alespoft 60 V. Pro 
nejlep§i vysledky je treba parovat tranzistory 
T 4 -T 6 a T 5 -T 7 . Soub§h parametru by mel b^t 
alespon ± 10 %, rad§ji vsak lepsi. Tranzisto¬ 
ry T 3 az T 0 (krome koncovych, vykonovych) 
je treba opatrit hvezdicovymi chladici o vys- 
ce asi 1 cm. 

Zdroj na obr. 108 je urden k napajeni obou 
kanalu zesilovade z obr. 107, popr. i jinych 
zesilova 6 u s nf vystupnim vykonem 2 x 
50 W. Sifovy transform^tor je na jadre EI32 
a pri vysce svazku plechu 4 cm je schopen 
dodat vykon az 120 W. Sekundarni vinuti ma 

2 x 30 V. Referencni napeti pro stabilizator 
se ziskava dv§ma Zenerovymi diodami, D 7 , 
D 0 , volbou odporu rezistoru R! a R 2 Ize podle 
druhu pouzitych Zenerovych diod volit vhod- 
ny pracovni proud diodami. Pro vystupni 
napeti 28 V maji mit Zenerovy diody napeti 
28 V (napr. KZ714), pro shodne vystupni 
napeti je treba, aby diody rm§ly shodne Ze- 
nerovo napeti. 

Rezistory R 3 , R 4 ss voli podle potfebneho 
maximalniho vystupniho proudu, tvori sou- 




Varianta 

1 

II 

III 

IV 

V 

Vystupni vykon | W], /r=1 %, 1 kHz 

15 

30 

40 

60 

120 

Zat§zovaci odpor[ Q] 

4 

4 

8 

4 

4 

Napdjeci napeti [V] 

±14 

±23 

±30 

±28 

±38 

OdWr proudu j A | pfi P^, = 0 W 



0,1 



P v yst = max. 

0,8 

1,5 

1,1 

1,9 

2,6 

Zkresleni pfi 1/2 max. 

a f= 50 Hz ai 16 kHz [%] 



SO, 4 



Vstupni nap6ti [V] pro pine vybuzeni 

1,1 


1,5 



Vstupni odpor [kQ] 



40 



Vykonova &'rka pasma (-1 dB) 



20 Hz az 16 kHz 

NapefovdsiTkapasma(-1 dB) 



10 Hz az 20 kHz 

Teplotni odporf K/W j pro T 3 

3 

3 

3 

100 

35 

T4,T 5 

<40 

<30 

<30 

<20 

<10 

t«. T 7 

<7 

<5 

<3 

<3,5 

<4 

Ti,T 2 

BC307B 

BC307B 

BC307B 

BC307B 

BCY77 

t 3 

BC377 

BC141 

BC141 

BC141 

BSX47 

T4T 5 -BD... . 

135/136 

235/236 

237/238 

237/238 

237/238 

R, [kQ] 

1,2 

2,2 

3,3 

3,3 

3,3 

R 2 [kQ] 

15 

15 

15 

15 

8,2 

R 3 [kQ] 

5,6 

3,9 

3,3 

3,3 

3,3 

R4[Q]/W 

330/0,5 

330/0,5 

330/1 

330/1 

330/1 

R 5 [kQj 

3,3 

3,3 

3,3 

3,3 

3,3/0,5 

ReM 

27 

22 

27 

22 

10 

RrM 

1000 

560 

560 

560 

270 

P 2 [Q] 

500 

250 

250 

250 

100 

R« [a] 

390 

220 

220 

220 

120 

Rg. Ri« [a] 

150 

150 

150 

150 

150 

Riii R 12 [kQ] 

1,2 

1,3 

1,2 

1,2 

1,2 

R» [a] 

27 

27 

27 

27 

22 

Rh [a] 

15 

15 

15 

15 

12 

r 15 , r 16 [q]/w 

0,47/2 

0,47/2 

1/2 

0,47/2 

0,33/5 

Pojistky [A] 

135 

2 

2 

3 

4 
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basnb tzv. pfedzatbz, ktera ma dobry vliv na 
stabilitu vystupniho napbti zdroje v celbm 
rozsahu vystupnich proudu. 

Na obr. 109 je zesilovab s nf vystupnim 
vykonem 20 W do zatb2e 15 Q, popf. kolem 
30 W do z&tbze 8Q. V celem slybitelnbm 
rozsahu kmitobtu a v celbm rozsahu vykonu 
met zkreslenf (intermodulabni) menbi nez 
0,003 %. Uroveft bumu je -120 dB pod po- 
lovicnf vykon. Maximum' vystupni proud je 
asi 3 A. 

Jak je z uvedenych parametru zfejmb, mb 
zesilovab velmi male zkreslenf a to i pfi veike 
T ,ubinnosti“ (pracuje ve tfidb B). Tranzistor 
T| ma napefovb zesflenf maximalnb 5, po- 
souva pfedevbim stejnosmbrnou urovefi 
(stfed napajeciho napbti mezi emitory kon- 
covych tranzistoru). Hlavnf podfl na napbfo- 
vem zesflenf (asi 400) mb stupen s tranzisto- 
rem T 2 . Tranzistor T 3 s aktivnf zbtbzi (T 6 
- proudovy zdroj) signal napefovb nezesilu- 
je. Dioda D 3 zabranuje tomu, aby se T 3 
nedostal do hluboke saturace, pfijde-li na 
vstup T, „velkb“ kladna pulvlna. 

Druha cast zesilovabe rozdeluje signal do 
dvou vbtvi (T 4 , T 5 ). Pracovnf rezim budibu 
a koncoveho stupne se nastavuje rezistorem 
R n tak, aby byl v linearnf basti tesnb na 
hranici mezi linearnf a nelineami oblastf 
pfechodu. Cast obvodu slouzf k ziskani pfi- 
blfcne stejneho napbti, jake je na vystupu 
(1/2 U b ) pro bazi tranzistoru Tt (R 7 , D 4 , D 5 , 
R 8 , T 2 ). Tranzistor T 2 muze mft vystupni 
proud az asi 10 mA. Pracuje s temef plnym 
napajecfm napbtim. 



Na obr. 110 je jakostnf zesilovab s nf 
vykonem 55 W pfi napajecfm napbti ±27 V 
do zbtbie 4 Q (popr. asi 30 W do 8 Q) pfi 
vstupnfm efektivnfm napbti 1,26 V. Harmo- 
njckb zkreslenf je lepbi nez asi 0,5 %, stfed- 
nf nap^jecf proud je asi 1,5 A. Vstupnf impe¬ 
dance je 47 kQ, vystupni impedance je 
0,1 Q, maximblni vystupni napbti je 15 V, 
odstup Signal-Sum asi 90 dB a kmitobtovb 
charakteristika je rovna pfi 50 W pfi maxi- 
malnfm vystupnim vykonu v mezfch 20 Hz 
az 40 kHz. 

Napajeci zdroj k tomuto zesilovad je na 
obr. 111. Pro pouzitf k zesilovad na obr. 110 
vystupni napeti nenf tfeba stabilizovat, stad 
pouze zarudt, ze vystupni napbti zdroje 
nebudou vbtbi nez asi 30 V. Pro maximblni 
vystupni vykon zesilovabe je vsak tfeba dob- 
fe navrhnout transformator, aby se vystupni 
stejnosmbrna napeti i pfi velkych odbbrech 
proudu mbnila co nejmene. 

Postup pfi ozivovani zesilovace: Pokud 
jsme pouzili pfedem zmefenb soucastky 
(coz doporubuji pfi kazde konstrukci), pfipo- 
jime k zesilovabi bez vykonovych tranzistoru 
napajeci zdroj pfes ampermetr - odber prou¬ 
du by nemel byt vetbi nez asi 15 mA. Dale 
zmbfime vystupni ss napbti - musi byt nulo- 
ve (za L a ). Je-li skutecnb nulove, nastavime 
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2x10m/35V 


Obr. 111. Zdroj pro zesilovad na obr. 110 


odporovy trimr R 22 tak, aby ubytek napbti na 
R33 (R34) byl asi 0,55 V. 

Pak pfipojime na bbzec potenciometru 
hlasitosti nf generator, na vystup zesilovabe 
osciloskop nebo stfidavy milivoltmetr. Gene¬ 
rator nastavime na 1 kHz a menime vystupni 
napeti generatoru v mezich 0 az 1 V. Osci- 
loskopem kontrolujeme linearitu vystupniho 
signalu (obou pulvln). Dale pfekontrolujeme 
vystupni signal pro vstupni signaly ruznych 
kmitobtu a zjisfujeme chovani zesilovabe 
pfedevsim na hornich kmitobtech akustickb- 
ho pasma. 

Je-li v§e v pofadku, odpojime napajeci 
napeti, pfipojime vykonove tranzistory 
a opbt zkontrolujeme, je-li na vystupu 0 V. 
Odporovym trimrem nastavime odbbr prou¬ 
du ze zdroje asi na 25 mA. Vstup spojime se 
zemi a muzeme pfi zmenb napeti v jednb 
z napSjecich vetvi pfekontrolovat binnost 
zesilovabe pfi mime nesoumernem napSje- 
cim napeti. Vystupni uroven by se i pfi 
velkych zmenach napbti kladne nebo zapor- 
ne vetve nemela lisit od nuly 0 vice nei asi 
±1 V, coz je dano pou^itim diferenbniho 
vstupniho obvodu. 

Je-li vse v pofadku, pfipojime k vystupu 
zesilovace jmenovitou zatez 4 Q a Bouche- 
rotuv clen (1 Q, 100 nF). Zesilovac budime 
na vetsi vystupni vykony a zjiSfujeme na 
osciloskopu jeho chovani pfedevbim po 
strance kmitoctove stability. Pokud zjistime, 
ze zakladni signal je ,,modulovan“ signalem 
vyssiho kmitobtu, zvetsime C 3 na 470 pF, 
popf. i vice. 

Pfi jakychkoli potizich (pokud jde 0 kmito- 
ctovou stabilitu) je tfeba vzdy pfekontrolovat 
zemni spoje - jsou-li dostatecne tluste a co 
nejkratsi, jsou-li skutecne spojeny v jednom 
bode (minus pol kondenzatoru C-i zdroje). 

Pro pfipadne opravy nebo hledani zavad 
jsou v tabulce napeti na elektrodach tranzis¬ 
toru pfi jmenovitem napajecim napeti. 
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Vykonovy zesilovac na obr. 112 je osazen 
koncovymi tranzistory p-n-p, n-p-n. Tranzis- 
tory tedy zatezuji napefovy zesilovac pri 
obou polaritach zpracovavaneho signalu 
rovnomSme. Napefove zesilem' bez zp§tne 
vazby je asi 20 , coc se projevi u zesilovafie 
se zp§tnou vazbou zmensem'm zkreslenf asi 
o rad. Vystupni odpor zesilovace je asi 
0,1 Q, vstupni odpor asi 15 kQ. Sirka pasma 
je pro piny vystupni vykon 20 Hz az 30 kHz, 
±0,5 dB. Zesilovafi byl overovan se zat§zi 
jak 4, tak 8 Q a nebyly zjistSny zadne rusive 


jevy ani pri vypin£ni nebo zapin^ni zdroje. 

Pouiitfm proudovych zdroju s tranzistory 
(aktivni pracovni odpory) se podstatn 6 zlep- 
Si teplotni drift klidov 6 Cirovn§ vystupu: v roz- 
mezi teplot 20 az 70°C je pri konvenfinim 
zpusobu reSeni zesilovafie s diferenfinim 
vstupem drift vystupu asi ±100 mV; s prou- 
dovym zdrojem v diferenfinim a nap 6 fov 6 m 
zesilovaci (T 3 , T 4 , T p ) se drift vystupniho 
napSti zmensuje pro stejne rozmezi teplot 
asi na ±40 mV (pro tzv. nejhor§i pripad). 

Je§te ndkolik rad k napajeni zesilovacu, 
ktere byly dosud uvedeny: jako zdroj napaje- 
ciho napeti je mozno pouzit v podstat§ libo- 
volny stabilizovany zdroj, ktery je schopen 
dodat pozadovany proud. U vetsiny zesilo- 
va 6 u v§ak postal jako napajeci zdroj zapo- 
jeni podle obr. 113. Ke zdrojum jen dve 
pozn^mky - diody volime samozrejme podle 
pozadovaneho proudu a napeti (s rezervou 
az asi 20 %, popr. diody umistime na chla- 
dic), pracovni napeti kondenz 6 toru by melo 
byt asi 3/4 povoleneho nap§ti (nebo jinak 
-jmenovite napeti kondenz&toru by m§lo byl 
asi 1,5nasobkem napajeciho napiti). A po- 
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kud jde o sifove transform&tory, je vhodn 6 
prokl&dat kazdou vrstvu sekund^rniho vinuti 
(a nSkolik vrstev primarniho vinuti) alespoft 
dv 6 ma vrstvami transformatoroveho papiru 
a celek pak po dohotoveni transformatoru 
napustit parafinem (rozehfatym) nebo Re- 
sistinem (je vhodne Resistin ohrat na vy§§i 
teplotu, lepe pak vzlina). Pro spoje ve zdroji 
a ze zdroje staci do proudu 1,5 az 2 A dr£t 
o 0 1 mm, 6 im je drat tlustSi, tim lepe. 

Jak je mozne resit tranzistorove zesilova¬ 
ce s vykonem stovek wattu je zfejme z obr. 
114, na n 6 mz je zesilovafi, popsany pfed 
casern v anglick^m basopisu Wireless 
World. Zesilovac je osazen soudastkami fir- 
my Motorola a ma vystupni vykon 1000 W. 
Jako koncove stupne pro ob 6 polarity signa¬ 
lu slouzi Ctverice tranzistotu MJE413. Tran¬ 
zistory maji zaverne nap§ti vet§i nez 500 V 
a kolektorovy proud 8 A, jejich vykonova 
ztrata je vetsi nez 150 W. Bylo by zajimave, 
zkusitje nahradittypy SU167aSU169, ktere 
Ize ziskat i u nas. Nahrada spinacimi tranzis¬ 
tory vsak neni pro akusticke udely vhodna, 
nebof spinaci tranzistory mivaji vysSi mezni 
kmitocet a dalsi nevyhodne vlastnosti, ktere 
zpusobuji jejich nachylnost ke kmitani. 

Koncepce zesilovace je vsak adaptovatel- 
na pro men§i nf vykony od 60 W, pro n§z 
jsou zapotrebi koncove tranzistory s vetSimi 
kolektorovymi ztratami. Mustkova zapojeni 
zesilovafiu, ktere byly dosud popsany, 
umoznuji dosahnout nf vykonu maxim 6 ln£ 
asi 180 W - vetsich vykonu by bylo mozno 
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Obr. 113. SWove zdroje se soumernym a ne- 
soumernym vystupnim napetim pro nf zesi- 
lovade 


^ Obr. 112. Vykonovy zesilovad s dobrou sta- 
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Obr. 114. Nf zesilovac 100 W/10 Q 
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dos£hnout jen pridavanim dalsich konco- 
vych stupnu, podobnd jako je tomu u tohoto 
zesilovadp. 

Vstupni zesilovac na obr. 114 je tvoren 
diferencnim zapojenim a T 2 ( U C eo 
- 150 V). Pres rezistory Rt a R 2 je zavedena 
stejnosmerna i stridava zpetna vazba. Cel- 
kove napefove zesileni zesilovade je 42 dB. 
Ss vazba je 100%, coz zajisfuje stalou 
uroven ss napeti na vystupu. Dvojice Zene- 
rovych diod ve vstupnim obvodu urduje pra- 
covni body vstupnich tranzistoru. Zenerova 
dioda DF! slouzi k posuvu stejnosmerne 
urovne signalu o 145 V na klidovou uroven 
asi 2,5 V, nutnou pro ctyri emitorove precho- 
dy v serii. Odporovym trimrem 10 kQ se 


Problemy by byly i s nahradami Zenerovych ' 
diod (Uz - 100 V, 145 V. 50 V). 

Pri studiu zahranicnich pramenu se casto 
stava, ze potrebujeme rychle najit ekvivalen- 
ty zahranicnich tranzistoru, abychom se 
mohli rozhodnout, je-li to di ono zapojeni 
realizovatelne. Potrebne udaje se vsak sha- 
neji nesnadno. Proto je v nasledujici tabulce 
strucny prehled hlavnich parametru nejdas- 
teji se vyskytujicich polovodidovych soucas- 
tek, krome toho byla vetsina nejcastdji pou- 
zivanych tranzistoru evropskych vyrobcu 
uverejnena behem poslednich 10 let i v AR 
rady A. Uvedene typy tranzistoru jsou vyrob- 
ky firmyTexas Instr., Valvo, Intermetall, SGS 
a Motorola. 


urcit plochu hladkeho hlinikoveho chladide 
s cerne eloxovanym matnym povrchem. 
Chladid musi mit pomer stran 1:2 a jeho 
tloudfka musi byt alespoh 2 mm. Pri pouziti 
zebrovanych profilu je mozno vypoditanou 
plochu umern§ zmen§it. Mct-li naopak chla- 
dic svetly a leskly povrch, musi se vypodita- 
na plocha vynasobit 1 , 2 . 

Pri pouzivani nomogramu se postupuje 
takto: 

1 . Urci se maximalni vykonova ztrata konco- 
vych tranzistoru. 

2. Pro danou vykonovou ztratu se urdi prf- 
pustna teplota tranzistorovych prechodu (7J) 
ze zavislosti vykonove ztraty na teplote 7j, 
uvadene v katalogu. 

3. Urci se A 7] - rozdil mezi max. teplotou 
tranzistorovych prechodu a teplotou okoli. 

4. Spoji se odpovidajici body na stupnici 

A (7j) a stupnici B (P 2 ). Spojnice techto bodu, 
protmajici stupnici C (°C/W), urcuje potrebny 
tepelny odpor R ia mezi tranzistorovymi pre- 
chody a okolim. > 

5. Vypocita se tepelny odpor mezi chladicem 
a okolim, R sa , ze vztahu R sa = R ja - R cs , kde 
R jc je tepelny odpor mezi prechody tranzisto¬ 
ru a pouzdrem tranzistoru (uvadi vyrobce 
v katalogu, napr. pro pouzdro typu TO-3 
byva asi 1 ,5 °C/W) a R cs je tepelny odpor 
mezi pouzdrem a chladicem, jeho typick 6 
velikosti jsou v tabulce. 
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Primy 
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podlozka 

Tvrda 

podlozka z Al 

T0-3 

0,05 

2 

0,15 

TO-66 

0,4 

2,4 

0,6 

plast. 77 

3 
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plast. 90 

1,2 

2,2 



TO-3 = T39 az T42 podle katalogu TESLA, stejn6 jako TO-66, 
plast. 77 a 90 = T43, T44 podle katalogu TESLA. 
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nastavuje klidovy proud T 1f T 2 . Zv§t§enim 
tohoto proudu se nasledne zvetsi i klidovy 
proud koncovych vykonovych tranzistoru 
(ten by mel byl asi 200 mA). Kmitoctove je 
zesilovac kompenzovan obvodem R 3 ,' C 2 . 

Aby byl diferencni stupeh zatSzovan sou- 
m§rn§, je v obou vetvich ruzny podet tranzis¬ 
toru. Koncove vykonove tranzistory maji 
vzhledem ke svemu paralelnimu zapojeni 
v emitorech a bazich vyrovnavaci rezistory. 

Vstupni impedance zesilovade je d 6 na 
rezistorem, 2,2 kQ v serii s kondenzatorem 
2 nF. Pri buzeni zesilovace signalem s U a » 
= 1 V je na vystupu U e \ = 100 V, coz pri 
zatezi 10 Q odpovid^i proudu 10 A. tedy 
vystupnimu nf vykonu 1 kW. 

V horni dasti schematu zapojeni je napaje- 
ci zdroj zesilovade. Jako usmdrnovaci diody 
by bylo mozno pouzit nase typy KY930/600 
nebo podobne, kondenzatory, filtrujici u- 
smdrnene sekundarni napeti z transforma- 
toru jsou na napdti 500, popr. 350 V. Jako 
tranzistory T 3 a^ T 7 by bylo mozno vyzkouset 
SU167, tj. spinaci typy, nebof jine trarizisto- 
ry na nasem trhu (na tak velka nap§ti) ne- 
jsou. Jako T 8 az T! 7 by byly nejvhodnejsi typy 
KD3773, KD3442. Je ovsem treba upozornit 
na to, ze pri konstrukci zesilovade se pracuje 
s relativne velkymi napetimi a proudy, tzn. ze 
hrozi nebezpeci urazu elektrickym proudem! 




K navrhu chladicu pro vykonov^ zesilo¬ 
vade 


Pri reseni vykonovych zesilovadu je velmi 
dulezitou soudasti konstrukce navrh chladi- 
ce pro vykonove tranzistory. Jako pomucka 
k urdeni plochy chladide muze slouzit nomo¬ 
gram na obr. 115. Z tohoto nomogramu Ize 
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Obr. 115. Nomogram k urdeni plochy chladi- 
ce vykonovych tranzistoru (WW 6. 1423/ 
1971) 
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Z obvodu urbeneho vypobitanym R sa na 
stupnici C se pak vede pres konstrukbni bod 
primka, jejiz prusebik se stupnici D urbi 
plochu S chladice v modulu, ktery po vyna- 
sobeni fifslem 6,45 udava plochu chiadibe 
v cm 2 . K udajum ve sloupci ,,primy kontakt“ 
tabulky bych cht£l dodat, ze tepelny odpor 
Ize zmenSit ai asi o 1 /4 dane velikosti tim, ze 
stykovou plochu chladice a tranzistoru potre- 
me tenkou vrstvou silikonovb vazeliny (Ize ji 
zakoupit napr. v prodejnach rybarskych po- 
treb za 2,40 K6s). Vazellna by nemela mit 
kontakt s vyvody tranzistoru, a to ani po 
dotaieni pfipevnovacich sroubu. 

Vzhledem ktomu, ze bernene chladice (af 
jiz hlinikov£ nebo duralove) maji lepsi odvod 
tepla, lepe vyzaruji teplo do okoli, uvedu 
i navod na 6ern£ni chladicu. Navic, pokud 
jsou chladibe i po mechanicke strance 
vzhledne, Ize je umisfovat vne pristroje, 
pribemz lepe plni svoji ulohu nez pri umisteni 
uvnitr, nebof se tim zlepsi prestup tepla do 
okoli. 

derne barvici lAzeri 

Roztok 60 g dusicnanu mangateho se roz- 
pusti v 1000 ml vody. Cerneny predmdt se 
smafii roztokem, pak se usu§i na vzduchu 
a prudce ohreje nad plamenem. Nakonec se 
ofiisti a okartacuje. 

Jina dernb barvici lazen 
800 ml denaturovaneho lihu smichame 
s 90 g chloridu antimoniteho a 80 % koncen- 
trovane kyseliny (!). Predmet se timto rozto¬ 
kem potre, osusi a prelesti. 

Jina cerne barvici lazen 
20 g chloridu med’nateho se rozpusti 
v 800 ml vody - predmet timto roztokem 
potir£me tak dlouho, az je zbarveni stejno- 
mSrne. 

cernici lazen 

180 g modre skalice a 80 g chlorecnanu 
draselneho se rozpusti ve 1000 ml vody. 
Cerneny predmet se dobre odmasti, oplach- 
ne zredenou kyselinou solnou a vodou a pak 
ponori do roztoku. Pouzivat pouze 6iry roz¬ 
tok, nikoli usazenou sedlinu! 


Nf zesilovac s elektronkami 

Prestoze svetozname firmy na vyrobu 
zvukovych aparatur nabizeji nejruznejsi za- 
rizeni k zesilovani a uprave nf signalu, ktera 
jsou osazena nejmodernejsimi elektronicky- 
mi aktivnimi soucastkami, u hudebniku se 
stale tesi znacne oblibe zarizeni, osazena 


elektronkami (napr. vyrobky Marshall, af jiz 
vykonov6 boxy Ci aparaty COMBO pro kyta- 
ry). Elektronkova zarizeni jsou sice v n£kte- 
rych parametrech (ru§iv£ signaly, zkresleni, 
dynamika) hor§i nez polovodicova (prede- 
v§im s FET), u kytarovych aparatur to vsak 
nevadi, naopak velkou prednosti elektronko- 
vych zarizeni je mnohem „sympati6tejsi“ 
a ,,teplej§i“ zvuk, jemuz mnozi hudebnici 
davaji prednost. Srovnatelnym zvukem (s 
elektronkovymi zarizenimi) se vyznacuji za- 
rizeni, osazena FET, tranzistory rizenymi 
polem. 

Nez budou tyto soucastky b£zn£ k dosa- 
zeni, muze si hudebnik, ktery dava prednost 
elektronkovym zarizenim, postavit nf zesilo¬ 
vac s elektronkami podle obr. 116. Zesilovab 
je osazen beznymi typy elektronek; svym 
vykonem i vlastnostmi je vhodny do kytaro- 
veho apar&tu COMBO, jeho vlastnosti velmi 
dobre vyhovi napr. ve spojeni s b£znymi 
kytarovymi boxy, ktere hudebnici pouzivaji 
jako odposlechove jednotky a z nichz se 
mikrofonem odebira signal z kytary pro sme- 
sovaci zarizeni (mixpult). 

Zesilovac ma vykon (sin.) 50 W. Vstupni 
citlivost pro pine vybuzeni je asi 4,5 mV. 

Odporove trimry Rti a Rt 2 se nastavuji tak, 
aby na obou katodach koncovych pentod 
bylo napeti 0,125 V, a aby buzeni elektronek 
bylo symetricke. Transformator na vystupu 
je typu 3AN 673 02, je mozno si jej i navinout 
- ^ a l_ 2 maji 2 x 950 zavitu dratu o 0 0,1 mm 
a L 5 48 zavitu dratu o 0 3 mm. Transformator 
je n’a jadre EIXX, vyska sloupku XX mm. 

Kdybychom cht£li zvetsit vykon na 100 W, 
jetrebazmdnitR, na12 kQ, R s na750 Q, 

L 2 musi mit pak po 2700 zavitech, U b by se 
muselo zvetsit ze 450 na 800 V. Na vystupu 
by pak bylo asi 200 V, 0,9 A, coz odpovida nf 
vykonu asi 100 W. Prumer dratu L 3 by bylo 
treba tez zvetsit, a to na 1 mm. 


Budeme-li pouzivat reproduktory s malou 
impedanci (4 az 16 Q), je treba u vinuti 
100 V/45 W pouzit k pripojeni reproduktoru 
prizpusobovaci transformator 11676/66, 
ktery ma na jadru EIXX jako primarni vinuti 
2x515 zavitu dratu o 0 0,2 mm, jako sekun- 
dcirni' vinuti 122 zavitu dratu o 0 0,71 mm. 

Elektronky EF86 maji zhaveni 6,3 V/ 
0,2 A, stejnl jako ECC83, EL34 ma 6,3 V/ 
1,5 A. 

Vstupni obvod zesilovace by bylo mozno 
nahradit zapojenim s tranzistory rizenymi 
polem podle obr. 117. Odporovymi trimry 
v napajecich vetvich Ize nastavit pozadova- 
ne nap£ti na elektrodach D (drain) FET, 
v zapojeni Ize pouzit v podstatd libovolne 
typy FET s kanalem N nebo N-MOS (bylo by 
mozni vyzkouSet i tuzemskb KF520), lep§i 
jsou vsak v kazdem pripade nyni bezne 
dostupne FET BF245, zapojeni jejich vyvo- 
du je na obr. 118. 
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Obr. 118. Zapojeni vyvodu FET 

Pokud bychom chteli, aby zesilovac obsa- 
hoval i obvod overdrive, je mozne na vstup 
zapojit obvod podle obr. 119 (misto vstupni- 
ho predzesilovabe s T ^ podle obr. 117). 

Podobne zapojeni obvodu overdrive 
s elektronkami je na obr. 120. 
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uor.117. Nahrada vstupniho obvodu zesilo- 
vace z obr. 116 zapojenim s FET 
(paralelne k 68 kO u T 4 , T 5 Ize pridat 
C = 50 pF) 
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Obr. 116. Vykonovy zesilovac s elektronka¬ 
mi 
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Obr. 122. Kytarovy predzesilovad s FET 


efektivni napeti je pak 0,7 mV. Pozadovany 
vstupni odpor je mozno nastavit volbou R v 
(vstupni odpor tranzistoru je az 10 12 Q). 
Vhodny R v , pracuje-li predzesilovac ve spo- 
jeni s kytarovym snimacem, je 4,7 MQ. Od- 
ber predzesilovace je asi 0,5 mA, takze ba- 
terie 9 V vydrzi v kytare pri kazdodennim 
cviceni dele nez 3 mesice. Tranzistor Ize 
zakoupit i v nasich prodejnach (18,50 Kcs). 

A zcela na zaver - predevsim u zapojeni 
s elektronkami je treba dbat maximalni opa- 
trnosti, nebof elektronky jsou nap£jeny 
znacne velkym napetim a pri neobratne 
nebo neopatrne manipulaci se zesilovacem 
je moznost urazu elektrickym proudem.'Ob- 
jimky pro elektronky (predevsim pro EL34) 
jsou nejvhodnejsi keramicke, nebof elek¬ 
tronky vyzaruji znacne mnozstvi tepla. I tak 
je vsak treba dbat na dobrou cirkulaci vzdu- 
chu v zesilovaci (vetraci diry). Je tak6 vhod- 
ne umisfovat elektrolyticke kondenzatory 
v dostatecne vzdalenosti od zdroju tepla, 
jako je sifovy transformator a koncove elek¬ 
tronky, protoze v opacnem pripade konden¬ 
zatory rychleji vysychaji a ztraceji kapacitu. 


Obr. 121. Jednoduchy elektronkovy nf zesilovac 


Podobne by bylo mozno u nejruznejsich 
zapojeni s elektronkami pouzivat dilbi obvo- 
dy s FET pri zachovani puvodnich vlastnosti 
- je pouze treba dbat na spravni napetove 
prizpusobeni. Zapojeni s FET jsou vynikajici 
i proto, ze maji vetsi moznosti pokud jde 
o prebuzeni, jsou tedy ,,dynamictejsi“. 

Jine zapojeni nf zesilovace s elektronkami 
je na obr. 121.1 kdyz jde o zapojeni zretelne 
jednodussi nez na obr. 116, jsou vlastnosti 
obou zesilovaeu tenner shodne. Zesilovac 
ma vystupni transformator na jadru EIXX, 
primarni vinuti ma 2x 800 zavitu dratu, 
o 0 0,25 az 0.3 mm, sekundarni vinuti jsou 
pro 4 Q 48 zavitu. pro 8 Q 65 a pro 16 Q 90 
zavitu dratu o 0 1 az 1,2 mm CuL. 

S ozivovanim zesilovace by nemely byt 
zadne problemy. Odporovymi trimry 1 MQ 
se nastavi na katodach elektronek 0,125 V, 
popr. symetrie vystupniho signalu. Tim je 
zesilovac nastaven. Cely zesilovac Ize ve- 
stavet i s reproduktorem (nejlepe sirokopas- 
movym) do male skrine, cimz vznikne COM¬ 
BO predevsim pro domaci cviceni, pro od- 
posiech a popr. i pro odebirani signalu do 
smesovace pri verejnem vystupovani. 

Kdyby mel nekdo zajem poridit si zesilova¬ 
ci soupravu s elektronkami, avsak nesehnal 
by potrebne soucastky, muze si zesilovac 
objednat u soukrome firmy BECK v Bratisla- 
ve. Do aparatury si muze zajemce obejdnat 
overdrive, ekvalizer, filtry - vse podle potreb 
zajemce. Aparatury jsou osazeny jak elek¬ 
tronkami, tak i FET. 

I kdyz jiz byla rec o FET - na z£ver si 
uvedeme zapojeni predzesilovace s FET, 
ktery je vhodny zejmena pro vestaveni do 
kytary. Odporovym trimrem 4,7 kQ (obr. 
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121) se nastavuje na elektrod§ D (kolektoru) 
polovina napajeciho napeti. Odporovy trimr 
10 kQ urcuje zesileni. Vstupni odpor dalsiho 
stupne by mel byt alespon 50 kQ, vystupni 


Pri soucasne aktivaci nekolika vstupu 
Z (nebo vstupu Z a vstupu X) 10 nepracuje. 
Kdyz SSM=H, musi byt spojen vstup Z a vy- 
stup DR, jinak neni generovan kod. Je-li 
jeden ze vstupu X nebo Z spojen s nekolika 
vystupy DR, je povazov^n za spravny po- 
sledni ohledany signal. Maximalni odpor tla- 
citka je 7 kQ. 

Prehled povelu je v tab. 26 a skupin v tab. 
27. Parametry SAA3006 jsou v tab. 28 a za¬ 
pojeni vysilace s timto 10 je na obr. 24. 

Zesilovace infracerveneho (iC) 
signalu, TDA4050 

Vysilany signal iC je prijim^n fotodiodou 
D 19 na obr. 25 a priveden na vstup T 5 , ktery 
ma pro zlepSeni selektivity zapojen mezi 
kolektor a emitor selektivni obvod R 2 5 , R 26 . 
C 16 , C 17 . Z kolektoru T 5 je signal veden pres 
C 12 na vstup zesilovace 1 pres vyvod 8 10^ 
ktery pracuje jako rfegulovany zesilovac rize- 
ny napdtim z vystupu zesilovace 3, ktery je 


Literatura 


AR rady A i B, Radiovy konstrukter, firemni 
literatura. 


rizen ss napetim z vystupu detektoru. Detek- 
tor je buzen napetim z vystupu zesilovace 2, 
ktery ma nastaven konstantni zisk. Mezi 
vstup detektoru a vystup zesilovace 2 je 
zapojen ladeny obvod C-ia, L 2 naladeny asi 
na 33 kHz. Z vystupu zesilovace 2 je signal 
veden do omezovabe a pres vyvod 3 IO-i na 
vystup a do mikropocitabe I0 4 . Vystupni 
napeti detektoru je filtrovano Cn, R 22 , pra- 
covni bod je blokovan C 13 v obvodu zesilova- 
6 e 2. Parametry TDA4050 jsou v tab. 29. 

Predzesilovac signalu l6, 
TDA3048 

Predzesilovac TDA3048 na obr. 25 je 
vhodny pro prijem modulovanych signalu iC 
a za urciK'ch omezeni i k prijmu impulsniqh 
signalu IC nemodulovanych. Mezi jeho hlav- 
ni vyhody Ize zaradit maly ztratovy vykon 
(napajeci proud 2,1 mA), napajeci nap§ti 
5 V, rozdilovy zesilovab s rozsahem regula- 
ce 66 dB, velkou citlivost, znabnou odolnost 
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Tab. 26. Povely v matici X-DR 


Tab. 27. Skupiny v matici Z-DR 


Kcd Vocide X Vodide DR Bity povelu 

d. 01234567 01234567 543210 


0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 
0 0 0 0 10 

0 0 0 0 1 1 

0 0 0 1 0 0 

0 0 0 1 0 1 

0 0 0 1 1 0 

0 0 0 1 1 1 

0 0 1 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 

0 0 10 10 

0 0 10 11 

0 0 1 10 0 
0 0 110 1 

0 0 1110 

0 0 1111 

0 10 0 0 0 

0 1 0 0 0 1 

0 10 0 10 

0 10 0 11 

0 10 10 0 

0 10 10 1 

0 10 110 

0 10 111 

0 1 10 0 0 

0 110 0 1 

0 110 10 

0 110 11 

0 1 1 . 1 0 0 

0 1110 1 

0 11110 

0 11111 

1 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 10 
10 0 0 11 
10 0 10 0 

10 0 10 1 
10 0 110 

10 0 111 

10 10 0 0 

10 10 0 1 

10 10 10 

10 10 11 

10 110 0 

10 110 1 

10 1110 
10 1111 
1 10 0 0 0 

1 10 0 0 1 

110 0 10 

110 0 11 

110 10 0 

110 10 1 

110 110 
110 111 
1110 0 0 

1110 0 1 

11 10 10 

1110 11 
11110 0 

11110 1 

111110 
111111 


o-c oznaduie propojeni vstupd X s vystupy DR 

vudi velkym vstupnim signalum, demodulaci 
signalu synchrodetektorem, omezenf ampli- 
tudy pri vstupnim signalu vetsim nez 
600 mV, tlumeni vstupniho obvodu v zavis- 
losti na vstupnim signalu (rizeni Q) a moz- 
nost provozu v uzko nebo sirokopasmovem 
rezirnu. 

Signal dopadajici na D 1 je pres C 7 prive- 
den na vstup rozdiloveho zesilovace (vyvo- 
dy 2,3 10 5 ) a na obvod rizeni Q. Druhy vstup 
rozdilovdho zesilovace je blokovan C 3 na 
vyvodu 15 10 5 . Mezi vyvody 4, 13 a 5, 6 jsou 
zapojeny pro stabilizaci zisku rozdiloveho AVC, ktery ridi v: 
zesilovade C 5 a C 9 . Zesileny signal je veden konstanta AVC je 
do synchrodemodulatoru, ktery ma na vyvo- 12 10 5 . Jakost obv 
dy 7 a 10 zapojen referendni obvod U, C 4) vstupnim signalu 
naladeny na 37,5 kHz. Q na vyvodech 

Demodulovany signal je pres tvarovad im- signalu pres 600 t 
pulsu a vystupni budic (vyvod 9 I0 5 ) veden signal omezovace 
do mikropocitade I0 4 . Signal pred Schmitto- mezni kmitocet n 
vym klopnym obvodem (SKO) je filtrovan Ci urcen C 5 , C 9 , z nict 
na vyvodu 11 10 5 . Ze synchrodemodulatoru ty kondenzatoru C 
je signal veden i do detektoru a zesilovace aby bylo potladem 
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Tab. 28. Parametry SAA3006 


Napajeci napdti, U DD [V] 

Vstupni napeti, U, |V] 

Vstupni proud, l\ [mA] 

Vystupni napeti, U Q [V] 

Vystupni proud, l 0 |mA] 

Ztrdtovy vykon vystupu oscilatoru, P z osc 
Celkovy ztratovy vykon, P z [mWj 


Jmenovitb udaje pro L/ ss = 0 V 


Napajeci napeti, U 2 8 [V] 

Napajeci proud pro l 0 = 0, (J 28 = 7 V, / 28 |m-A] 

Vstupni proud vstupu pro 

Ui = 0 V, TP=SSM=L, L/ 28 = 2 az 7 V, 

-Mu A] 

Vstupni napdti H pri U 2e = 2 az 7 V [VI 

L [V] | 0 

Vstupni svodovy proud pro TP=H, U\ = 0 az 7 V, / u [|xA] 
Vstupni svodovy proud oscilatoru pro I 

(7, = 0 V, TP1 = H, Z2 = Z3 = L, U DD = 2 az 7 V, / L osc fxA 
Vystupni napdti ih , 8 [V] H pri -/ oH = 

0,4 mA, Uq q = 2 az 7 V 
L pri / oL = 0,6 mA, U D o = 2a±7\l 
Vystupni svodovy proud pri U 0 = 7 V, / oR |xA 
U 0 = 0 V, -/ 0 r [tiA] 

Vystupni napeti L pri / 0 l = 0,3 mA, U D d = 2 az 7 V 

U 9 at 13. a i 17 IVj 

Proud oscilatoru pri b/ 18 = U DD , /i' 8 ||aA] 4,5 

Maximalni kmitocet oscilatoru pri C z = 40 pF 
U DD = 2 V, f osc [kHz] 

Volnobezny kmitocet oscilatoru pri U 00 = 2 V, f osc |kHz| 



AVC, ktery ridi vstupni zesilovac. Casova 
konstanta AVC je nastavena C 2 na vyvodu 
12 10 5 . Jakost obvodu C 8 , L 2 v zavislosti na 
vstupnim signalu je rizena obvodem rizeni 
Q na vyvodech 3, 14 I0 5 . Pri vstupnim 
sign£lu pres 600 mV je doplnkovd omezen 
signal omezovacem na vyvodu 1 I0 5 . Dolni 
mezni kmitocet rozdilovdho zesilovace je 
urcen C 5 , C 9 , z nichz vdtsi vliv ma C 5 . Kapaci- 
ty kondenzatoru C 5 , C g musi byt voleny tak, 
aby bylo potladeno ru§eni. Horni mezni kmi¬ 


tocet asi 1 MHz je dan prevazne vnitrnimi 
kapacitami. 

Ruseni pronikajici po napajeni jsou potla- 
cena Ri, C 6 - Pri phmem navazani L 2 je civka 
zatlumena vstupnim odporem I0 5 , takze na¬ 
vazani je v pomeru 3:1. Pri v 6 tsim pomdru se 
zuzuje prenasene pasmo, cimz se zmensuje 
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vstupni citlivost. L 2 ma Q = 13a sirku pasma 
asi 2,9 kHz. Obvody Ize navazat i kapacitne 
rozdelenim C 8 na 2,2 nF a 560 pF, 2,2 nF je 
zapojen z vyvodu 2 I0 5 na zem. Kdyz I0 5 
zapojime jako sirokopasmovy zesilovaC, bu- 
dou nezapojeny vyvody 1, 3, 14. Di je pres 
10 nF pripojena na vyvody 2 a 15 10 5 a pres 
rezistory 12 k £2 proti zemi z vyvodu 12 f 0 5 . 
Ci a C 4 se zm£nf na 2,2 nF a Li na 8,2 mH. 
Li ma Q = 7. Soucastky C 8 , L 2 se vypusti 
a ostatni soucastky zustavaji stejne. Para- 
metry TDA3048 jsou v tab. 30. 



UAA2022 (D718D), serioparalelm 
prevodm'k 


I0 2 , I0 3 na obr. 25 budi tri segmentovky 
DPI az DP3, svi'tive diody D 6 , D 7 (pnjem 
NTSC), D 8 (zvuk 2), D 9 , Dio. D 13 , D 14 (indika- 
ce stereo), Di 1 , D 12 (PAL), D 15 , D 16 (SECAM) 
a D 17 (zvuk 1). UA2022 prev 6 di seriov£ data 
na data pro buzeni 16 diod LED, vystupy 
jsou zdroje proudu, takze mezi LED a IO 
nemusi byt Mdn§ rezistory. 10 mCiieme 
zapojovat do kaskady a protoie pracuje 
v nemultiplexovan 6 m rezimu, neru§i svymi 
signaly okoli. Umoznuje i regulovat jas LED 
vn^jSim nap§tim (fidi LED se spolecnou 


anodou). I0 2 , I0 3 prijima 16bitov6 seriova 
data z mikropo 6 itace I0 4 pres vstup VDR 
(voiba cipu - vyvod 20), CLOCK (hodiny 
- vyvod 19) a DATA IN (vyvod 21). Vstupni- 
mi udaji je napajen 16bitovy posuvny registr, 
ktery svoje vystupni udaje uklada do strada- 
cu, z nichz jsou rizeny vystupni budice, ktere 
maji charakter zdroju proudu. Sestupnou 
hranou signalu VDR se odpoji stradace od 
posuvneho registru a je mozne prijmout no- 
vou informaci. Nabeznou hranou VDR se 
stradace znovu pripoji a nov£ informace je 
pfenesena na vystupy. 

Posuvny registr ma i seriovy vystup dat 
(vyvod 22), pres-ktery je mozne prenaset 
data k dalSim UAA2022, a jejich umistdni 
volit adresou pres vyvod 20. Vystupy-budicu 










































Tab. 29. Parametry TDA4050, jmenovite udaje pro U 6 = 15 V, /jp = 31 kHz 


Parametr 

Min. 

Jmen. 

Max. 

Napajecf napetf, U 6 V] 

9' 


16 

Rozsah vstupnfch kmitoctu, / 8 kHz; 

0 


100 

Napajecf proud pro R z = 10 kQ, / 6 [mAi 

6 

9 

12 

Vstupnf napetf pro nasazenf regulace, U 8 piV] 


50 


vystupnf signal, U 8 |piVj 



85 

Napltf na vystupu filtru, U 4 [mV] (ef.) 

350 

450 

550 

Zisk, U 4 —Q jdB] 

74 

77 

85 

U 3-4 [dB] 


21 


Rozsah AVC, dL/[dB] 

74 

77 

84 

Regulacnf napetf pfi U vst = 0, U 2 [mV] 

1325 

1425 

1525 

Regulacnf napetf pri U e = 0,1 mV, U 2 |V] 

1,5 


2,1 

Regulacnf napetf U 2 [V] pfi U s = 0,1 mV 

1,5 


2,1 

U s = 10 mV 

1,9 


2,45 

U e = 1 V 

2,1 


2,6 

Pracovnf bod, U 4 5 6 v ] 

2,2 


2,8 

Vystupnf proud pro U 3 = U 6 , l 3 [mA] 


20 


Ss vystupnf napetf pfi urovni L, U 3L V] 


0,15 

0,5 

H, U 3H [V] 

14,6 



Nabfjecf proud pfi U 8 = 100 mV (ef.), U 2 = 1,6 V, -l 2 mA] 

0,4 


1 

U 8 = 10 mV (ef.), I 2 [piA] 

0,4 


3 

Vstupnf odpor, R e [kQ] 


1,8 


Vystupnf odpor, R 3 [kQ] 


10 


Impedance dvojiteho clanku T, R 4 [kQ] 

2 




Tab. 30. Parametry TDA3048 


Parametr 

Min. 

Jmen. 

Max. 

Napajecf napetf, U 8 [V] 



m 

Vystupnf proud tvarovace impulsu, / 1t [mA] 



10 

Nap§tf mezi vyvody, l/ 2 - 15 . L/ 4 _ 13 , U 5 . s [V] 



4,5 

1 / 7 - 10 , L/ 9-11 [v] 



4,5 

Jmenovite udaje pro U 8 = 5 V 

Napajecf napetf, U 8 [V] 

4,65 

5 

5,35 

Napajecf proud, / 8 [mA] 

1,2 

2,1 

3 

Min. vstupnf signal pfi / = 36 kHz, 




l/ 9 = L, U 2 _ 15 [|iV] mv 


15 

25 

U 9 = H, U 2 _ 15 [|iV] mv 



5 

Rozsah AVC bez ffzenf Q [dB] 

60 

66 


Vstupnf signal pro jakostnf provoz a 100% AM, L/ 2 _ 15 mV] mv 

0,03 


200 

Vypnut obvod ffzenf Q (/ 3 = / 14 <500 nA), L/ 2 _ 15 |mV] mv 



0,14 

Zapnut obvod ffzenf Q (/ 3 = / 14 = 7 nA), U 215 [mV] mv 

28 



Vstupnf napStf, L/ 15 _ 16 , U 2-16 [V] 

2,25 

2,45 

2,65 

Vstupnf odpor, R 2 - 15 [kQ] 

10 

15 

20 

Vstupnf kapacita, C 2-15 [pF] 


3 


Omezenf na vstupu pfi L, - 3 mA, L/ 1 _ 16 [V] 


0,8 

0,9 

Vystupnf napetf H pfi - / 9 = 75 |iA, [V] 


0,1 

0,5 

Vystupnf napetf L pfi -/ 9 = 75 a A, L/ 9 _ 16 [V] 


0,1 

0,5 

Vystupnf proud pfi vyst. napetf L, l 9 [nAl 




= 4,5, V, 

75 

120 


= 3 V 

75 

130 


= 1 V 

75 

140 


Vystupnf proud pfi vyst. napStf H, 




- L/g-e = 0,5 V, —fe[ ( uA] 

75 

120 


Vystupnf odpor, R 7 _ 10 [kQ] 

3,1 

4,7 

6,2 

Prah sepnutf U g z H na L, L/n_ 16 [V] 

3,75 

3,9 

4,05 

z L na H, U u . 16 [V] 

3,4 

3,55 

3,7 

Nabfjecf proud C 12 , -l 12 [piA] v 

3,4 

5,5 

6,6 

Vybfjecf proud, / 12 [|xA 

67 

100 

133 

Vystupnf proud pro L / 12 _ 16 = 2 V, -/ 3 [piA] 

2,5 

7,5 

20 

— / 14 [|xA] 

2,5 

7,5 

20 


jsou na vyvodech 1 az 6, 8 az 15, 23, 24 
(zdroje proudu). Vstup pro ffzenf jasu LED 
(vyvod 16} reguluje vystupnf proud budicu. 
Pfi L/i 6 = U C c je jas maximalnf a pfi 
L / 16 = 2 V je vystupnf proud budicu nulovy. 
Pres vyvod 18 (TEST LED) je mozne pfi jeho 
pfipojenf na zem sepnout vsechny vystupy 
budicu. Taktovacf signal je pfivaden na vy¬ 
vod 19 (CLOCK) a dale do posuvneho regis¬ 
try ktery pfi nabezne hrane ,,hodin“ posou- 
va data. Pfi VDR=L majf „hodiny“ uroven 
H a Ize nastavit zacatek a konec taktovacfho 
impulsu. VDR (vyvod 20) pfi urovni L dovolu- 
je vyber cipu. Data jsou pfes vyvod 21 
(DATA) seriove vedena na posuvny registr, 
ffdici stfadace a vystupnf budice, ktere se 
spfnajf logickett -771 “. 


10 D718D NDR se od UAA2022 li§f roz- 
mfst^nfnrvA/yvodu: 1 - vystup 2, 2- vystup 1, 
3-zem, 4-DATA IN, 5-VDR, 6- CLOCK, 
7 - Ucc- 8 - regulace vystupnfho proudu 
budicu, 9- DATAOIU, 70-zem, 71-vystup 
16, 12 az 24 - vystupy 15 az 3. 
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Mikroprocesorovy system 
RISC 32 bitu 


Znamy americky vyrobce 16bitovych mik- 
roprocesoru, firma Motorola, ktera dodava 
tyto soucastky vyrobcum pocftacu Mackin¬ 
tosh, Atari ST, Sinclair QL a dalsfm, zacala 
s vyrobou nove fady 32bitovych mikropobf- 
tacu s architekturou RISC. Mikroprocesory 
RISC pracujf se zmen§enym souborem in- 
strukcf. Zakladnf soubor soubastek mikro- 
procesoroveho systemu RISC obsahuje 
pouze dva integrovane obvody - centralnf 
procesorovou jednotku CMMU typu 
MC88100 a manazerskou jednotku pam§ti 
cache MC88200. 

Obvod MC88100 sdruzuje 32 tficetidvou- 
bitove registry, aritmetickou jednotku stalych 
a promennych, rozsffitelny soubor instrukcf, 
vhodny i pro rozsffenf architektury. Pfi hodi- 
novem kmitoctu 20 MHz muze jediny proce- 
sor zpracovat 15 MIPS (milionu instrukcf za 
sekundu). ,,Nejsirsf“ mozna konfigurace 
muze obsahovat ctyfi soucasne pracujfcf 
mikroprocesorove obvody. 

Pomocny obvod MC88200 sdruzuje rych- 
lou pamSf RAM 16 kB a jednotku pro ffzenf 
pameti pocftace. Minimalnf pracovnf sesta- 
va se sklada z jednoho obvodu MC88100 
a dvou obvodu MC88200. Sbernice dat a ad- 
res je pro zvetsenf kapacity systemu rozde- 
lena pro instrukce programu a jeho dat. 
Mozna je tez sestava osmi obvodu CMMU 
do jedne centralnf procesorove jednotky, 
cfmz se vytvaff rychla zapisnfkova pamef 
s kapacitou 128 kB, pffstupna v procesoru. 
Tyto sestavy nabfzf Motorola jako hotove 
funkcnf moduly pod nazvem moduly HY¬ 
PER. Ty znacne ulehcf projektovanf novych 
zaffzenf, nebof jimi se vyfesilo mnozstvf 
technickych problemu, s nimiz by se museli 









Tab. 3t Parametry UAA2022 (D718) 


Parametr 

Min. 

Jmen. 

Max. 

Logicke vstupnl napetl, L/ 19 az U 2 1 [V] 



10 

Rldicl napetl, U 16 , i8 T v ] 



10 

Vystupnl nap§tl pro l 2 ?=2 mA, U 22 [V] 



10 

Napajecl nap§tl, L/ 17 [V] 



10 

Vystupnl nap§tl pro L/ 17 =5,5 V, 




U-\ az Uq, Us az U-ts, U 2 3< U 2 $ [V] 



6 

Jmenovite udaje pro L/ i7 =5 V 

Vstupnl nap§tl urovne-L, l/ 19 az L/ 21 [V ] 

0 


0,8 

H, D 19 ai L/ 21 [Vj 

2 


6 

Vstupnl proud urovnd L, -/ 19 az -/ 21 [mA] 



0,1 

H, -/ 19 az -/ 21 [mA] 



10 

Rldicl napetl, U ie [V] 

O 


l/ 17 

Rldlcl nap§tl urovne L, U-is [V] 

0 


0,5 

H, D 18 [V] 

4,5 



Napajecl napetl, \ V | 

4,5 


5,5 

Vystupnl napetl ,,0“ pro l 2 d22 = 1 mA, U 22 | V| 



0,5 

Vystupnl odpor, R 22 [kQ | 



15 

Vystupnl proud, At az / 6 , / 8 az / 15 , 




/ 2 3. 4 | mA | 

9 

11 

13 

Zm6na vystupnlho proudu [%] 

-7 


7 

Saturacnl napfetl, U i az L/ 6 , U e az U^ s , 




U 23 ,U 2 4 [V] 


1,2 

1,8 

Svodovy proud na vyvodech 1 az 6, 8 az 




15, 23, 24 pri napetl 5 V [ jxA] 



10 

Vystupnl impedance, R 1 az R e , R e az R 15 , 




R 23 . F 2 4 [ kQ] 



100 

Napajecl proud pro L/ 18 =5 V, / 18 |_mAj 

3 

4,3 

6 

Ztratovy vykon pri sepnutych budifilch, 




P z |mV] 



650 

Doba hodin pri H a L, t C H, <cl 1 trsj 

3 



Doba mezi sestupnou hranou VDR a prvni 




hranou hodin, T LV c | trs | 

10 



Doba mezi poslednl hranou hodin a 




nab§znou hranou VDR, f LC v (M-s] 

1 



Doba zmeny dat do nab§zne hrany 




hodin, f LDC [p-s] 

1 



Doba od nabezne hrany hodin do zmeny 




dat, f L cd2D | \is \ 

1 



Doba nabezne hrany VDR, clock, data [ jis | 



2 

sestupne hrany 



2 


potykat projektanti. Soucastky tvorl vlastne 
vzajemne nestejne standardy vymeny infor- 
macl mezi centralnl a pamefovou jednotkou. 

Rovnez obchodnl politika firmy Motorola 
je v oboru programoveho vybaveni zajlma- 
va. Jiz v prvni etape prodeje mikroproceso- 
roveho systemu RISC nabizi vyvojove a apli- 
kacnl technicke vybaveni. Je to zcela nety- 
picky prlstup k trhu, kde vetsina vyrobcu 
integrovanych obvodu mikroprocesorovych 
systemu se nezabyva programovym vyba- 
venlm (to plat! i o tak vyznadnem vyrobci 


• PAMETI • 

§pi£kov& kvalita za minimum cenu 

EPROM M2764AF1 - po 1 ks 120 Kcs, 
tubus 15 ks - 95 Kcs/ks, 
zapecetene vyrobnl balenl 60 ks 
- 89 Kcs/ks; 

DRAM 41256 - ceny na dotaz 
(jiz od 58 Kcs/ks). 

Na doblrku, organizaclm na fakturu. 

Objednavky pouze plsemne na adresu: 

DOE 
Box 540 
111 21 Praha 1 


40 


jako je Intel). Tento prlstup samozrejme ne- 
prisplva k okamzitemu vyuzlvanl novych 
mikroprocesorovych systemu. 

Vseobecne jsou dostupne prekladace vet- 
siny programovaclch jazyku jako je C, For¬ 
tran, Pascal, Lisp, Prolog, Cobol a ADA. Dve 
americk 6 firmy - Phoenix Technologies a In¬ 
signia Solution - zpracovavajl programy, 
umoznujlcl dais! prace na aplikacnlch pro- 
gramech rlzeneho operadnlho systemu 
MS-DOS s procesorem MC88100. Predpo- 
kladane pouzitl systemu MC88000 s nekoli- 
ka soub 6 zn 6 pracujlclmi mikroprocesorovy- 
mi obvody s vets! kapacitou zpracovanl dat 
je v podltaclch, ktere by mohly slouzit k rese- 
nl problemu umele inteligence a projektova- 
nl pomocl pocltacu CAD. 

Nova serie mikroprocesorovych obvodu 
Motorola MC88000 se objevila na svetovem 
trhu asi jeden rok po nabldce transputer 
firmy INMOS, integrovane obvody nejsou 
ovsem b§zn 6 dostupne v odbornych obcho- 
dech. Behem 6 asu se teprve pozna, nakolik 
budou konkurovat soufi^stk^m INMOS. 
Americky vyrobce Motorola, ktery je vedou- 
clm vyrobcem polovodifiovych soudastek 
vubec, disponuje nepom§rn§ vet§lm financ- 
nlm a vyzkumnym zazemlm, nez jeho brit- 
sko-americky konkurent INMOS, coz by 
mohlo sehrat v budoucnosti rozhodujlcl ulo- 
hu. 

TZ 


Firemni literatura Motorola 
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INZERCE 



Inzerci prijlma osobne a postou Vydavatelstvl 
Magnet-Press, inzertnl oddelenl (inzerce ARB), 
Vladislavova 26,113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9 
linka 294. Uzaverka tohoto filsla byla 4.12.1990, 
do kdy jsme museli obdrzet uhradu za inzerat. 
Neopomente uvest prodejnl cenu, jinak inzerat 
neuvefejnlme. Text piste citeln§, aby se predeslo 
chybam vznikajlclm z necitelnosti predlohy. 


PRODEJ 


Krystaly 10,0 MHz: 4,194304 MHz i jine (a 59). 
M. Lhotsky, Komenskeho 465, 431 51 Kla§terec 
n. Ohfl. 

Objlmky na DIL 14 (10), objlmky DIL 16 (10), 
objlmky DIL 24 (15) nove, nepouzite, odber na 
dobierku. P. Tunklova, Safarikova 10, 04011 

K 0S j ce 

BFR90, 91 (a 29); BFG65 (115); S042P (70); 
keramicky trimer 2,5-6 pF (14); ^A733 (80); 
7805, 7905 (a 25); IDA1053 (30). M. Kafllk, 
023 45 Horny Vadicov 331. 

Sirokopasmove zosilnovace 40-800 MHz: 
BFG65 + BFR91, 24 dB, 75/75 Q, pre slabe TV 
signaly (360), BFG65 + BFR96, 24 dB, 75/75 Q, 
pre male domove rozvody TV (370), zhotovlm 
zludovace. F. Ridarcik, Karpatska 1,040 01 Kosi- 
C6. 

EPROM 27128, 2764 (170, 170), RAM 41256 
SMD (70), INTEL 8748, 8751, 80386-16 (280, 
380, 500), 8250 + 1488 + 1489 (400), WD 2797 
(500), koprocesor 8087, 80287-10 (3200, 
12 000), joystick IBM (450), tiskArnu President 
6313 (6200), monitor CGA (1500), floppy 1,2 
a 1,44 MB (3800), tuner VKV vstup Nemec + mf 
AR 12/83 (300, 280), 2 reprobedny 300 W (350), 
osciloskop BM 463 (2x 20 MHz) (4000), sat. 
konvertor 12 dB (4700), vlnovodna vyhybka HA/ 
(3300). M. Stikar, Delostreleckci 47,162 00 Praha 
6 . 

TDA5660P (290); SL1451 (890); SL1452 (890); 
MC14566B (120). Min. varicap ITT 1 ^-9 pF; 
BB601 (60). Sat. kon. Maspro F= 1,3 dB (5700); 
Fuba OEK 888 (6500)-kon. Amstrad (kon + pol 
+ fid) (5900). F. Krunt, Repovei554,196 00 Praha 
9, tel. 68 70 870. 

KOUPE 


5 ks UAA2001. M. Sebo, Rozkvet 2012/32, 
017 01 Pov. Bystrica 

Krystal. 27,120 MHz (200). J. KubAh, Belohor- 
ska 63, 636 00 Brno, tel. 63 93 88 . 


POKROK 
vyrobne druzstvo, 

KoSicka 4, N ' 

010 82 2ilina 

Stredisko sluzieb ponuka radioamate- 
rom zo svojlch Zeisob plo§n 6 spoje 
z AR rada A i B od r. 1971. 

V prlpade plsomnej objednavky vyrobl 
ploSnd spoje, ktord vychAdzali od 
r. 1971. Obr&fte sa na horeuvedenu 
adresu, poprlpade na tel. 456 86 alebo 
479 32-36 linka 57, 58. 










